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1. OBJECTE	  
L’objecte d’aquest estudi és determinar la viabilitat ambiental i econòmica de 
realitzar una línia de producció de biomassa com a combustible per a la 
generació d'energia tèrmica als habitatges del Vallès considerant el seu cicle de 
vida:  des de la matèria primera, fins al seu consum, impulsat per l’empresa 
Probiomassa producció S.L. de Caldes de Montbui. 
2. ABAST	  
El present estudi inclou: 
- Selecció del tipus i format de biomassa més adient per a ús domèstic 
- Anàlisi DAFO per determinar els avantatges competitius que pot oferir el 
combustible escollit de cara al mercat. 
- Descripció del procés de producció  i empaquetat del producte així com la tria 
de la maquinària adient per al procés. 
- Anàlisi d’impacte ambiental dels gasos d’efecte hivernacle i altres gasos 
contaminants al llarg del cicle de vida, des de la matèria primera fins al 
consum de la biomassa.  
- Estudi de viabilitat econòmica de la comercialització del tipus de combustible 
escollit. 
El present estudi no inclou: 
- Fitxa tècnica de la maquinària escollida pel procés 
- Dimensionat detallat de la instal·lació 
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3. JUSTIFICACIÓ	  
La pujada de preus dels combustibles convencionals degut a les circumstàncies 
actuals, malgrat el descens al llarg de les últimes dècades, les necessitats 
d’autosuficiència energètica i els objectius mediambientals de la nostre societat, 
han impulsat el desenvolupament d’alguns nous projectes a nivell europeu tant 
d’energia elèctrica com de producció d’energia tèrmica amb energies renovables. 
El govern d’Espanya ha elaborat un “Pla d’energies Renovables 2011 – 2020”, el 
qual impulsa que al 2020 la participació d’energies renovables sigui d’un 20,8%. 
Aquest pla inclou el disseny de nous escenaris energètics i la incorporació 
d’objectius en acord amb la Directiva 2009/28/CE del Parlament Europeu i el  
Consell, de 23 d’Abril de 2009, relativa al foment de l’ús d’energia procedent de 
fonts renovables, la qual estableix objectius mínims vinculants per al conjunt de 
la Unió Europea i per a cada un dels Estats membres. 
La problemàtica actual sobre la contaminació atmosfèrica cada cop és més 
preocupant, però no s’està ben conscienciat de les repercussions que poden 
afectar directament; tant a l’ecosistema que ens envolta, com a la pròpia salut de 
les persones. Segons la Organització Mundial de la Salut, s’estima que al voltant 
de dos milions de morts prematures a l’any arreu del món són a causa de la 
contaminació i que la exposició als contaminants atmosfèrics està, en gran 
mesura, fora de control personal i requereix mesures de les autoritats públiques 
a nivell nacional, regional i internacional. 
La contaminació atmosfèrica està causada principalment per les emissions 
incontrolades de fums que genera l’activitat industrial, per a l’ús de certs mitjans 
de transport i de determinades calefaccions que utilitzen, per exemple, gasoil. A 
més, existeixen conductes a nivell domèstic que fa que es consumeixi energia 
inútilment com per exemple calefactar per sobre de la temperatura recomanada,  
deixar llums enceses o abusar de l’ús d’electrodomèstics. 
Molts contaminants atmosfèrics tenen la condició de gasos d’efecte hivernacle, 
especialment el propi CO2 del que el trànsit urbà constitueix una font molt 
important, lligat a les calderes de calefacció que utilitzen combustibles molt 
contaminants com el carbó, fueloil i gasoils pesats, els quals els seus 
contaminants principals a més del CO2 també són el diòxid de sofre i les 
partícules en suspensió. 
Els compromisos derivats del Protocol de Kyoto, i els posteriors acords i 
negociacions per intensificar la lluita contra l’escalfament global, mostren la 
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Imatge 1 - Cicle tancat del CO2 
NOTA. FONT: “Fundació Catalunya la  
Pedrera” - MónNatura i Pirineus. 
 
preocupació política i social per al canvi climàtic. La generació i el consum 
d’energia són responsables del 80% de les emissions d’efecte hivernacle, per lo 
que la incorporació de energies renovables en aquest sector ajudarà, de forma 
notable, a reduir les seves emissions. 
Actualment, existeixen moltes energies renovables les quals pretenen reduir el 
impacte ambiental. En aquest context i sobretot en termes econòmics degut a la 
crisi financera actual, les energies renovables es presenten com una alternativa 
sostenible al consum de combustibles d’origen fòssil. És per això, que moltes 
empreses estan apostant, cada cop més, per les energies renovables com a 
energia del futur per la necessitat d’assegurar un subministrament estable i de 
qualitat, quantitat i preu, al llarg del finançament dels seus projectes. 
Les energies renovables són una bona eina per poder utilitzar davant de 
l’amenaça de les emissions del CO2. Segons l’”Estudi del Impacte 
Macroeconòmic de les Energies Renovables en Espanya (2012)” elaborat per 
l’APPA (Associació de Productors d’Energies Renovables), en el 2012 les 
renovables van evitar 37 milions de tones d’emissió de CO2, 215 milions de 
tones de CO2 durant el període 2005- 2012; estalviant 3095 milions d’euros1 
durant aquests anys. 
Per minvar aquesta problemàtica, es vol impulsar l’ús de la biomassa per intentar 
reduir aquestes emissions perjudicials i alhora no malmetre el medi ambient. 
 
3.1. BIOMASSA I MEDI AMBIENT 
En termes energètics, s’entén per 
biomassa la matèria orgànica 
originada en un procés biològic, 
obtinguda naturalment o per alteració 
artificial, utilitzable com a font 
d’energia. 
La biomassa forestal es genera o bé, 
a partir de la plantació i posterior 
recol·lecció d’espècies vegetals 
llenyoses amb fins energètics o a 
partir de biomassa generada en els 
tractaments i aprofitaments de les 
                                                
1 Preu de la tonelada  de CO2: 2011 – 18,83€/t / 2012 – 7,37 €/t. FONT: APPA – “Estudi de 
l’Impacte Macroeconòmic de les Energies Renovables en Espanya (2012)” . 
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masses forestals. 
En l’actualitat, i pensant en la protecció del medi ambient, sorgeix la biomassa 
com una energia renovable que col·labora amb el control i reducció d’emissions 
de CO2, desafavorint l’escalfament de la terra a causa de l’efecte hivernacle. 
La biomassa en processos de combustió, està catalogada com a CO2 neutre, 
donat que el CO2 emès en la combustió és igual a la quantitat absorbida pels 
vegetals durant el seu creixement. A més, té un contingut mínim en sofre, per lo 
que disminueix la generació de pluja àcida. A la Imatge 1 es pot veure un breu 
esquema del cicle tancat del CO2 generat per la biomassa. 
L’ús de la biomassa es pot donar tant per usos tèrmics com per usos elèctrics. 
En el cas dels usos tèrmics, té aplicacions tecnològiques dedicades al 
subministrament de calor per calefacció, producció d’aigua calenta sanitària 
(ACS) i/o processos industrials. Pel que fan els usos elèctrics, les seves 
aplicacions són per a la generació d’energia elèctrica, mitjançant sistemes de 
cogeneració o sistemes de co-combustió2. 
La biomassa a Catalunya actualment és un sector en ple creixement. Segons el 
“Pla d’Energies Renovables 2011 – 2020” amb biomassa aprovat per l’Acord del 
Consell de Ministres de 11 de Novembre de 2011, l’estalvi d’emissions de CO2 
que s’aconseguiria a Espanya segons els objectius fixats, seria de un 16.3% 
menys per generació elèctrica (2.129.350 t/any de CO2) i de un 13.9% menys 
(2.374.124 t/any de CO2) de biomassa tèrmica3.  
La biomassa com a combustible, afavoreix la prevenció d’incendis, plagues i 
aprofitament de recursos agrícoles i forestals, degut a la recol·lecció de residus 
resultats de podes i neteges de boscos. Finalment, la cendra que produeix és 
totalment biodegradable i pot ser utilitzada com a adob i fertilitzant. 
Si s’analitza des de l’any 2005, el mercat de la biomassa es limitava a calderes 
en el sector industrial, les quals utilitzaven residus o subproductes d’indústries. 
Segons dades de GENCAT, durant el període de 2006 – 2013, hi ha hagut un 
augment molt significatiu de del número d’instal·lacions, sobretot en els sectors 
domèstic, municipal i terciari, duplicant en els últims dos anys el número de 
calderes instal·lades fins a arribar a les 1500 d’avui dia. 
                                                
2 Co-combustió: Combustió de dos combustibles diferents en un mateix sistema de combustió. 
3FONT: IDAE (“Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía”) del Ministeri 
d’Indústria, Energia i Turisme del Gobern d’Espanya. 
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A més, durant aquest període, hi ha hagut un augment importat del número 
d’empreses noves (subministradores de calderes, instal·ladores...) formant un 
sector que, a l’any 2005, era gairebé inexistent. 
A l’Estat Espanyol el mercat de la biomassa també està en creixement i s’han 
creat diverses associacions d’empreses com AVEBIOM (Associació per a la 
Valorització Energètica de la Biomassa), APROPELLET (Associació d’Empreses 
productores de Pèl·let de l’Estat Espanyol). 
3.2. ESTALVI ECONÒMIC 
L’ús de la biomassa no només presenta avantatges ambientals, també suposa 
un estalvi econòmic pels clients consumidors respecte els combustibles fòssils i 
altres fonts d’energia; que, en el cas dels combustibles fòssils, pateixen 
fluctuacions constants a l’alça i fa que s’encareixi el preu d’aquests de cara al 
consumidor final. 
A la Taula 1, es mostra que la opció més econòmica del cost del kWh en funció 
de diferents fonts d’energia és la biomassa (Pèl·let i Estella) per tant, a la llarga, 
fa que s’estalviï a totes les llars. 
Taula 1 – Cost del kWh segons la font d’energia utilitzada 
Font 
d’energia 
Cost del kWh 
tèrmic 
Electricitat 0,183 €/kWh 
Gasoil 0,098 €/kWh 
Gas natural 0,051 €/kWh 
Pèl·let 0,047 €/kWh 
Estella 0,029 €/kWh 
NOTA. FONT: Roger Tobajas (CIMM Energies). Comparativa en funció dels costos de 
combustible. Revista BES (Biomassa | Energia | Sostenibilitat), Hivern 2014, p. 43. 
 
 
Per analitzar l’estalvi que li pot suposar al consumidor, aquest dependrà de la 
quantitat anual de combustible a consumir, ja que com més quantitat de 
combustible es consumeixi, abans s’amortitzarà la inversió inicial d’una 
instal·lació de caldera o estufa de biomassa degut al baix preu del combustible. 
Així doncs, depenent de si la instal·lació es realitza en una vivenda particular o si 
es fa en grans empreses l’estalvi serà molt més notable i es tindrà una 
amortització molt més curta. 
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Estalvi en vivendes particulars 
És cert que, la instal·lació d’una caldera o estufa de biomassa respecte les 
convencionals són lleugerament més cares d’entrada, però l’estalvi econòmic 
d’energia es veu amortitzat al cap d’un temps. Per veure l’estalvi que suposa, per 
a vivendes unifamiliars, s’estima un consum mig de 1200h de calefacció a l’any, 
tenint en compte el cost del kWh exposat a la Taula 1 i una caldera de biomassa 
de uns 30 kW. En el Gràfic 1 es pot observar que, al llarg dels anys, és un clar 
estalvi econòmic degut al seu baix cost per kWh. La instal·lació es veu 
amortitzada en uns 4 anys i mig respecte el gasoil, i en uns 2 anys i mig respecte 
l’electricitat. 
 
Gràfic 1 - Comparativa de costos per vivendes unifamiliars 
NOTA. FONT: Elaboració pròpia. 
 
També cal tenir en compte que les fluctuacions dels preus dels combustibles, no 
s’han considerat en el gràfic comparatiu, i el preu dels combustibles fòssils cada 
cop més va en augment, mentre que la biomassa és molt més estable. A 
continuació al Gràfic 2 es pot veure l’evolució dels preus durant els anys 2012 – 
2013, on es veu que el preu de la biomassa s’ha mantingut estable al llarg del 
període respecte els altres combustibles. 
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Gràfic 2 - Preus de diversos combustible de calefacció (€/MWh) 
NOTA. FONT: IDAE (Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía) 
 
Els combustibles fòssils han tingut una fluctuació a la alça que, a dia d’avui, fa 
que els preus siguin molt elevats. Al gràfic que es mostra a continuació s’analitza 
un període de 3 anys on es demostra l’evolució dels preus dels combustibles i la 
clara estabilitat de la biomassa durant els anys 2010 – 2013: 
 
Gràfic 3 – Evolució preus combustibles durant el període 2010 – 2013 
NOTA. FONT: BioPlat (Plataforma tecnològica espanyola de la biomassa) 
 
La biomassa com a combustible és l’alternativa més econòmica de totes, malgrat 
que la instal·lació inicial pugui suposar un preu més elevat. 
El gas natural també és una alternativa molt econòmica tot i que la fluctuació ha 
anat en augment en els últims anys com es veu en el Gràfic 3, però el principal 
inconvenient d’aquest és que, a part de ser energia no renovable, aquest no 
arriba a tot arreu i molts usuaris no poden disposar d’aquest servei. 
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A més, pot ser perillós i és altament inflamable; si hi ha una fuga i no es nota (ja 
que és incolor i inodor), un espai es pot omplir de gas i arribar a la combustió si 
es produeix una flama en aquella zona. 
 
Estalvi a les grans empreses 
A més de ser un estalvi per a les vivendes particulars, de cara a les grans 
empreses l’estalvi es maximitza molt més degut a l’elevat consum d’aquestes. 
En edificis on els consums són majors de 1200h/any i es requereix una major 
potència (200 kW), com per exemple hotels o poliesportius, les amortitzacions es 
redueixen de manera molt més significativa. 
A partir del Gràfic 4 es pot observar que la instal·lació s’arriba a amortitzar abans 
de 2 anys, degut a que el consum en aquest tipus d’instal·lacions és molt elevat i 
els estalvis a curt termini són més considerats gràcies al baix preu de la 
biomassa. 
 
 
Probiomassa Producció S.L. 
Probiomassa Producció S.L. és una empresa nova que actualment només es 
dedica a ensacar pèl·let procedent de distribuïdors i vol endinsar-se en la 
producció i fabricació de tota una línia de pel·letitzat i estellat per, d’aquesta 
manera, vendre el seu propi pèl·let i estella fabricat als clients. 
 
Gràfic 4 - Comparativa de costos per a grans instal·lacions 
NOTA. FONT: Elaboració pròpia. 
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L’empresa ja compta amb instal·lacions i magatzems propis els quals utilitzarà 
per a muntar tota la línia de producció. Aquest emplaçament està situat al 
polígon industrial “La Borda” a les afores del nucli urbà de la població de Caldes 
de Montbui ubicat a la comarca del Vallès Oriental i el solar té una superfície de 
4205,8 m2 segons estudi topogràfic mentre que la nau té una superfície de 
1621,39 m2. 
A continuació a la Imatge 2 es mostra un mapa de la situació de l’emplaçament: 
 
Com a requisit indispensable de la fabricació del pèl·let, l’empresa vol que el 
producte fabricat tingui un certificat de qualitat per a que, d’aquesta manera, els 
clients tinguin una garantia de que el producte que estan comprant és de qualitat 
i li garanteixi una bona combustió en els seus aparells. 
Existeixen diferents tipus de certificacions i cada una d’elles té unes 
característiques específiques segons grau d’humitat, quantitat de cendres, poder 
calorífic, etc. que ha de complir el combustible fabricat. 
	  
        
Imatge 2 - Mapa situació del magatzem situat al polígon industrial "La 
Borda" de Caldes de Montbui 
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4. ESPECIFICACIONS	  BÀSIQUES	  
Les especificacions que s’hauran de complir al llarg del projecte són les 
següents: 
- El producte final haurà de complir els requisits necessaris per a obtenir 
una certificació de qualitat a nivell Europeu. 
- El producte final haurà de complir els requisits que imposi un organisme 
qualificat i acreditat per a garantir una gestió forestal responsable 
ajustant-se als criteris i indicadors establerts per les normes de gestió 
forestal sostenible acordades internacionalment. 
- L’emplaçament que s’utilitzarà per desenvolupar el procés de producció 
serà el que ja disposa l’empresa actualment al polígon industrial “La 
Borda” de Caldes de Montbui. 
- La massa forestal a explotar estarà situada a un radi màxim de 30 km al 
voltant de la nau. 
- La quantitat de producte final a fabricar haurà de ser la necessària 
estimada per l’empresa, tenint en compte la massa forestal disponible a 
explotar, les dimensions de la nau que es disposa i la sortida de producte 
a nivell logístic de la zona. 
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5. TRIA	  DEL	  MILLOR	  TIPUS	  DE	  BIOMASSA	  PER	  A	  ÚS	  
DOMÈSTIC	  
Existeixen diversos tipus de biomassa depenent del tipus de matèria prima que 
s’extregui i la transformació o procés que es faci; cada un té unes 
característiques diferents i serà més adient segons el seu consum final.  
El més utilitzats són a partir de la llenya que s’extreu dels arbres però també 
s’aprofiten pinyols d’oliva, crosta d’ametlla o d’avellana, entre d’altres, degut a 
les bones propietats calòriques que tenen i el seu baix cost. 
Tot i així, actualment els formats de biomassa més utilitzats per a ús domèstic o 
industrial són les estelles i pèl·lets; ja que són els més fàcils de manipular i els 
que presenten millors propietats en el seu consum. 
La llenya sempre ha estat una de les alternatives més utilitzades a les estufes 
domèstiques però presenta moltes desavantatges davant d’altres tipus de 
biomassa. 
El principal inconvenient de la llenya al cremar és que no té una fàcil 
manipulació i embruta molt; això suposa que l’estufa que s’utilitza necessiti un 
manteniment de neteja constant, ja que deixa molta cendra. La part on es 
realitza la combustió s’ha de buidar de cendres i els conductes de sortida de fum 
sovint es congestionen molt. A més, el format de la llenya no és gens agradable 
per a l’usuari, ja que no es fàcil de manipular i no es pot automatitzar. 
La llenya és molt voluminosa i això fa que el a l’hora d’emmagatzemar-la sovint 
sigui un problema per al consumidor, ja que no disposa d’espai suficient. En llocs 
on es disposa de grans espais i es pot guardar sense problemes, cal tenir en 
compte que quan passa massa temps emmagatzemada, la llenya comença un 
estat de putrefacció i llavors perd la qualitat que aquesta té per cremar. 
El seu poder calorífic és més baix respecte altres tipus de biomassa i això fa que 
es necessiti més quantitat per aconseguir la mateixa energia. Per aquest motiu, 
en llocs on hi ha xemeneies es comença utilitzar briquetes en lloc de llenya, ja 
que presenta avantatges importants. 
L’objectiu final dels processos de briquetat i pel·letització, és obtenir un producte 
final de major densitat que els productes inicials i, d’aquesta manera, aquest 
producte es transportarà ocupant menys volum (a igualtat de pes) que les 
llenyes i estelles i serà més senzilla la seva manipulació. 
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Tot i així, cal tenir en compte que el procés industrial de fabricació i 
transformació fa que aquests resultin més cars davant de l’estella, encara que 
presentin característiques ideals pel seu consum. A continuació, es detallen 
aquests tipus de biomassa més freqüents: 
5.1. BRIQUETES  
Les briquetes de biomassa són un aglomerat d’estelles 
compactades i el seu mode de funcionament és similar a 
la llenya tradicional. La constitució compacta i uniforme fa 
que siguin fàcils de transportar i manipular i són molt més 
netes que la llenya.  
Gràcies al seu format, tenen un poder calorífic més elevat 
i no desprenen fums ni olors. A més, poden estar emmagatzemades durant llargs 
períodes de temps sense que perdin consistència o qualitat a diferència de la 
llenya. 
L’inconvenient principal per a ús domèstic, és bàsicament espaial. Aquetes 
necessiten, igual que la llenya, molt espai d’emmagatzematge i a causa del seu 
volum fa que no siguin gaire agradables per a la seva manipulació.  
Tot i així, 1 tona de briquetes equival energèticament a 1,7 tones de llenya amb 
volums de 1 m3 i 4 m3 respectivament, per tant, respecte la llenya tradicional, 
s’ha reduït molt el volum malgrat que aquest sigui encara bastant aparatós. 
A més, en la combustió de briquetes només un 0.5% del pes sec total es 
transforma en cendres; és a dir, és una alternativa molt més neta que la llenya i 
per tant més agradable de cara a l’usuari. 
L’ús de briquetes és una bona opció per a grans llars de foc en habitatges o 
zones rurals com a substitutiu de la llenya ja que tenen una combustió tranquil·la 
i constant, molt més lenta que la llenya. 
5.2. ESTELLA 
L’estella procedeix de la fragmentació de la biomassa 
forestal (estellat), formada  per fusta o fusta i escorça en 
alguns casos. Respecte la llenya, l’estella presenta 
l’avantatge que a la combustió generen menys de 1% de 
cendres del pes total (depenent de la puresa de l’estella) i 
per tant fa que tot el sistema sigui més net. 
 
Imatge 3 – Briquetes 
FONT: STOLF 
 
Imatge 4 - Pila d’estella 
FONT: OTB Foods 
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Per a ús domèstic, aquest format és molt poc recomanable i no és habitual, ja 
que l’usuari ha de disposar de molt espai per al seu emmagatzematge i el dipòsit 
de la caldera també ha de ser més gran que una altra alternativa amb un poder 
calorífic més alt. L’estella ocupa 3,2 vegades més volum que el pèl·let. 
Aquest tipus és més recomanable per a grans indústries on l’espai 
d’emmagatzematge no és un problema, ja que és una alternativa més 
econòmica degut a que no s’ha de realitzar un procés transformació. 
A més, és necessari la descàrrega amb un camió bolquet o bivalva directament a 
la sitja, per lo que no pot ser utilitzat en la majoria de les instal·lacions urbanes. 
5.3. PÈL·LET 
Els pèl·lets són petits cilindres homogenis de 
serradures premsades i comprimides, provinents 
d’estelles i serradures seques. Aquests cilindres 
es conformen a través d’una alta pressió aplicada 
a través d’una matriu sense cap tipus d’additiu, ja 
que la pròpia lignina que conté fa d’aglomerant. 
La seva humitat és molt baixa, té una densitat elevada i un alt poder calorífic. 
Els pèl·lets tenen l’avantatge de que poden ser alimentats i dosificats mitjançant 
sistemes automàtics i pneumàtics (com mànegues) permetent la descàrrega amb 
camió cisterna, lo que amplia les seves possibilitats d’utilització en instal·lacions 
domèstiques i en el sector industrial. Gràcies al seu format reduït i la seva alta 
densitat s’emmagatzema més energia en un volum més petit.  
És el format ideal per a l’usuari que disposa d’una estufa de biomassa ja que les 
seves dimensions són molt reduïdes i permet una fàcil manipulació i 
emmagatzematge. D’aquesta manera, no és necessària la presència de l’usuari, 
ja que l’estufa o caldera pot ser alimentada de forma automàtica. A més, 
presenta un estalvi econòmic mensual respecte els combustibles fòssils o 
sistemes que funcionin amb electricitat i el seu cost és gairebé fix, ja que no es 
subjecte a les fluctuacions de preus que pateixen els derivats del petroli. 
Les estufes que funcionen amb pèl·let, sobretot si aquest és de qualitat, són molt 
netes, pràcticament no deixen cendres (fan menys del 0.5% de cendres del pes 
sec total) i el diàmetre de la sortida de fums és menor que el de una estufa 
convencional de llenya. 
 
Imatge 5 - Pila de pèl·lets 
FONT: VentaPellet 
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És la opció ideal per a ús domèstic o edificis que prefereixin un combustible  
econòmic i respectuós amb el medi ambient per a la generació d’energia tèrmica. 
A continuació s’elabora la Taula 2 on apareixen les característiques principals de 
cada un d’ells. 
 
Taula 2 - Característiques i propietats segons cada tipus de combustible 
BRIQUETA ESTELLA PÈL·LET 
! 0,5% cendres 
! Alt poder calorífic 
(4700 kCal/kg) 
! Alta densitat 
! Humitat <12% 
! Preu molt 
econòmic 
! <0,5% cendres 
! Alt poder calorífic 
(4500 kCal/kg) 
! Alta densitat 
! Permet descàrrega 
pneumàtica 
! Humitat <12% 
! Dimensions 
" No permet descàrrega 
pneumàtica 
" Cost més elevat 
" Dimensions 
" Baix poder calorífic 
" Molt volum 
" 1% cendres 
" Baixa densitat 
" Humitat <30% 
" Manipulació 
" Cost més elevat 
 
 
Tenint en compte les propietats, característiques i aplicacions de cada un del 
tipus de biomassa, es determina que el tipus més adient i que millor s’escau 
per al consum domèstic de biomassa és el pèl · let; per tant, s’estudiarà tot el 
procés de fabricació d’aquest. 
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6. ANÀLISI	  DAFO	  
Per determinar els avantatges competitius que pot oferir la producció del pèl·let 
de cara al mercat, s’ha decidit realitzar un anàlisi DAFO. 
 
6.1. PLANIFICACIÓ ESTRATÈGICA 
Per a realitzar una planificació estratègica per tal de determinar l’anàlisi DAFO, 
abans és molt important plantejar com poder respondre a les preguntes 
següents: 
- Com es pot destacar cada fortalesa que gaudeix la producció de 
pèl·lets? 
- Com es pot gaudir de cada oportunitat que presenta la 
comercialització del pèl·let? 
- Com es pot defensar cada debilitat que pot arribar a patir el 
pèl·let davant d’altres combustibles? 
- Com es pot detenir cada amenaça que puguin afectar a la 
divulgació i comercialització del pèl·let?  
 
Prèviament a la realització de la matriu DAFO, caldrà fer una anàlisi extern i un 
anàlisi intern, per aprofundir en les qüestions que s’han de plantejar abans de 
construir la matriu. 
Cada una de les preguntes té implícites moltes qüestions que es veuran 
contestades en cada un dels anàlisi. 
 
6.1.1. Anàlisi Extern 
L’anàlisi extern inclou les Oportunitats i les Amenaces. Hi ha circumstàncies 
presents a l’ambient i factors positius que es generen a l’entorn, els quals a 
vegades representen una bona oportunitat que s’ha d’aprofitar i d’aquesta 
manera intentar resoldre un problema o bé desenvolupar-se encara més. La 
producció del pèl·let, en ple mercat emergent i conscienciant-se de la 
problemàtica mediambiental, és una bona oportunitat de canvi al combustible 
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tradicional el qual cada cop estarà més obsolet. El fet de que sigui una energia 
neta tant en el procés de producció com en el seu consum, així com el seu baix 
cost de producció i venda, fa que sigui un producte competitiu en el mercat. 
De la mateixa manera, també es poden presentar situacions negatives i externes 
al projecte les quals en comptes de poder aprofitar-les, representen una 
amenaça i poden agreujar aquests problemes. Per tant, és necessari realitzar 
una estratègia adequada per poder afrontar-les. 
La producció de pèl·let actualment està en creixement ja que és un sector en 
emergent, però s’ha de tenir en compte que aniran sorgint nous competidors en 
el mateix sector i que la severa investigació de noves energies pot afectar al 
producte. A tot Catalunya, ara per ara existeixen únicament 2 empreses 
productores de combustible a partir de biomassa (estella, pèl·let i pinyol d’oliva, 
sense tenir en compte les empreses que venen llenya) i només una d’elles obté 
certificació de qualitat del combustible produït. 
A més, el fet d’existir altres combustibles amb característiques similars als 
pèl·lets, com el pinyol d’oliva, li complica la competència al mercat de cara als 
consumidors però el fet d’obtenir certificats de qualitat del pèl·let fa que augmenti 
la confiança dels clients amb el producte. 
6.1.2. Anàlisi Intern 
L’anàlisi intern permet identificar totes les debilitats i fortaleses que es poden 
trobar realitzant un estudi que permet conèixer la quantitat i qualitat dels recursos 
i processos amb els que es pot comptar.  
Les fortaleses són aquells elements positius que fan diferenciar el producte 
d’altres d’igual classe, mentre que les debilitats refereix a tots els elements 
negatius interns que presenta implícitament i complica el bon desenvolupament. 
El fet de fer arribar al consumidor un producte nou que els pot donar la 
oportunitat de canviar el seu sistema actual de generació d’energia tèrmica d’una 
manera més econòmica i respectuosa amb el medi ambient, són fortaleses que 
estan a favor amb la producció i comercialització de pèl·let, tot i així, s’ha de tenir 
en compte que el fet que tingui un elevat cost d’inversió inicial o que els medis 
de comunicació no en facin una forta divulgació del producte, pot ser una 
debilitat davant d’aquesta opció de canvi. 
Com a altres fortaleses, també cal tenir en compte que la nau és de la pròpia 
empresa i, per tant, el cost d’inversió serà menor que si aquesta s’hagués de 
llogar o comprar. 
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El cost de la biomassa, com es pot veure en el Gràfic 3 s’ha mantingut estable  
en llargs períodes de temps, en comparació els combustibles fòssils que han 
anat fluctuant cada cop més a la alça. 
A més, existeix la segona edició del programa Biomcasa II (anteriorment s’havia 
fet el programa Biomcasa 2005 – 2010) el qual compta amb un pressupost 
determinat i ajuda amb subvencions a tots aquells edificis que estiguin 
interessats en instal·lar sistemes de calefacció i aigua calenta sanitària a partir 
de biomassa. Gràcies a aquest programa les Empreses de Serveis Energètics 
realitzen instal·lacions sense cost d’inversió per als propietaris dels edificis, que 
les amortitzen amb el pagament periòdic del biocombustible a preu de 
combustible fòssil. 
Els requisits que cal complir per tal de poder gaudir de les subvencions es troben 
al BOE A-2013-398, o bé a la pàgina de IDAE – Programa Biomcasa II.  
 
6.2. MATRIU DAFO 
Un cop plantejades tots les preguntes tenint en compte els anàlisi extern i intern 
del mercat i els competidors, s’elabora la matriu DAFO on es veuen contestades 
les respostes de totes les preguntes anteriorment plantejades. 
 
DEBILITATS AMENACES 
" Elevat cost d’inversió inicial 
" Major espai d’emmagatzematge que 
altres combustibles 
" Poc coneixement entre els consumidors 
" Atractiu per a empresaris oportunistes 
decidits a obrir un nou negoci 
" Falta de cooperació del sector públic i 
privat per al desenvolupament 
" Combustible poc publicitat 
" Participació de nous competidors 
emergents 
" Gran creixement dels competidors 
actuals 
" Continuació del període de crisi 
econòmica actual en el país i 
Europa 
" Descobriment d’una nova i més 
econòmica font d’energia 
" Competència amb altres 
combustibles també produïts a 
partir de biomassa 
 
 
 
 
23 
FORTALESES OPORTUNITATS 
! Subvencions per a instal·lacions a 
partir de biomassa en edificis 
! Combustible alternatiu als 
convencionals 
! Possibilitat d’aprofitament de residus 
d’altres indústries 
! Aprofitament dels residus durant el 
procés productiu 
! Emissions neutres de CO2  
! Costos de producció reduïts 
! Combustible renovable 
! Alt contingut energètic comparat amb 
altres combustibles 
! Preu estable en comparació els fòssils 
! Possessió d’instal·lacions pròpies 
 
 
 
 
! Mercat emergent (en creixement) 
! Aposta de la Unió Europea per 
Energies renovables 
! Pocs competidors a la zona del 
Vallès i tot Catalunya 
! Creixement i fluctuació dels preus 
dels combustibles fòssils 
! Motor de generació de llocs de 
treball 
! Creixement de la consciència 
ambiental 
! Augment del fenomen de l’ús de 
biocombustibles 
! Confiança dels clients gràcies als 
certificats de qualitat del pèl·let 
! Gestió i aprofitament de les masses 
forestals 
! Reducció de la dependència 
energètica exterior 
 
 
 
Veient totes les qüestions plantejades a la matriu DAFO, es determina que la 
producció de pèl·lets té més oportunitats i fortaleses que no amenaces i 
debilitats. Per tant, es recomana realitzar la línia de producció de pèl·lets. 
Tot i així, s’ha de procurar que el producte que s’elabori obtingui amb cura els 
certificats i especificacions adequades per tal de que els clients dipositin la seva 
confiança en aquest producte i de cara als nous competidors que puguin sorgir; 
d’aquesta manera, procurar que es vagi fent publicitat d’aquest gràcies a la 
satisfacció del clients, degut a que no hi ha campanyes de conscienciació 
actuals que incentivin el consum de biomassa i per a molts usuaris és 
desconeguda. 
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7. FABRICACIÓ	  DEL	  PÈL·LET	  
En la utilització de la biomassa forestal, el pèl·let en aquest cas, generalment és 
necessari realitzar una sèrie d’operacions prèvies de transformació físiques i de 
condicionament. 
Aquestes operacions fan possible obtenir productes de més valor afegit, lo que 
possibilita l’ampliació en el seu mercat i consum. No obstant, per a que aquest 
condicionament previ sigui viable, és necessari que el increment de valor del 
producte final, compensi les despeses de transformació del material per a que el 
producte segueixi essent sostenible. 
Per a la fabricació del pèl·let, l’empresa Probiomassa Producció S.L  ha estimat 
una producció de 13.000 tones de pèl·let i 1.300 tones d’estella d’acord amb la 
massa forestal disponible de la zona i tenint en compte l’entrada de matèria 
prima màxima a la nau i la sortida logística de producte acabat. 
 A continuació, es mostra el Esquema 1 on apareix un diagrama de tot el procés 
de fabricació. 
 
 
 
	   TRANSPORT	  
DE	  	  LA	  FUSTA	  
	  
EMMAGATZEMATGE	  
I	  PRIMER	  ASSECAT	  
SEGON	  
ASSECAT	  
MOLÍ	  DE	  MARTELLS	  
PER	  ESTELLA	  SECA	  
PELADORA	  
DE	  TRONCS	  
ESTELLAT	  
PEL·∙LETITZACIÓ	  I	  
REFREDAMENT	  
EMMAGATZEMATGE	  
DE	  PÈL·∙LETS	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AUTOMÀTICA	  
TALA	  
D’ARBRES	  
	  
 
 
Esquema 1 - Esquema del procés de fabricació del pèl·let 
NOTA. FONT: Elaboració pròpia. 
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7.1. TALA D’ARBRES 
El primer pas del procés de fabricació del pèl·let és la tala d’arbres. S’ha 
quantificat que per complir els requeriments de producció de 13.000 tones de 
pèl·lets i 1.300 tones d’estella, serà necessària una màquina taladora amb una 
capacitat d’elevació màxima de 6124 kg; al ANNEX D apartat D.1 apareixen els 
càlculs que justifiquen la capacitat de la màquina degut a la demanda diària de 
fusta i totes les característiques de la màquina triada. 
Aquesta màquina és una taladora apiladora de rodes que té la capacitat de talar 
varis arbres sense necessitat de descarregar el tronc a cada tala. Disposa d’una 
pinça la qual li permet sostenir troncs mentre realitza la tala de més arbres.  
 
 
Imatge 6 - Màquina taladora apiladora de rodes 
FONT: CAT, Products and Services 
 
 
7.2. TRANSPORT DE LA FUSTA 
Un cop els arbres s’han talat, hi ha diferents formes de transportar la fusta fins al 
magatzem tenint en compte la distància i la quantitat a transportar. 
Per això, caldrà escollir el tipus de vehicle més adient i de quina forma distribuir 
la càrrega sobre aquest per a que sigui el més òptim possible. 
 
7.2.1. Tipus de vehicle 
Per al transport de la fusta des de el bosc fins al magatzem, freqüentment 
s’utilitzen dos tipus de vehicles depenent de la distància que aquests hagin de 
recórrer: el dúmper 6x6 o el tràiler. 
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• Dúmper 6x6 
Per garantir una bona accessibilitat a la zona forestal per realitzar la tala 
d’arbres, és recomanable fer-ho amb camions relativament petits, com els 
dúmpers 6x6, els quals tenen 6 rodes amb tracció a totes. 
El principal avantatge que presenten aquests tipus de vehicles és que són molt 
maniobrables i aguanten bastant pes, aproximadament 14 tones. 
El pes pot variar depenent de si els troncs apilats encaixen 
molt bé permetent un apilament sense espais buits, ja que 
presenten una fisonomia bastant agradable; en aquest cas la 
capacitat del vehicle pot augmentar fins a 18 tones. De forma 
contrària, si els troncs no presenten una fisonomia agradable i són difícils 
d’apilar, la capacitat del vehicle pot disminuir fins a 12 tones. 
Per augmentar la capacitat de càrrega dels dúmper, es pot acoblar un remolc 
que augmenti aquesta en 10 tones més. 
En el cas de que el recorregut que s’hagi de realitzar sigui llarg (més de 150 km), 
no surt a compte utilitzar aquest tipus de vehicle, ja que amb un tràiler, per 
exemple, es pot transportar més càrrega en un viatge i per tant s’amortitza molt 
més aquest. 
 
Imatge 7 - Exemple de Dúmper 6x6 
FONT: YMOTOR 
 
• Tràiler 
En el cas de que la zona forestal d’extracció de la matèria prima estigui llunyana 
a l’emplaçament o magatzem de destí, és recomanable utilitzar aquest tipus de 
transport, ja que permet transportar una gran quantitat de fusta i, per tant, es 
disminueix el cost unitari per viatge transportat. 
El principal problema d’aquest tipus de vehicle és que la 
seva accessibilitat és molt més reduïda ja que són vehicles 
molt més aparatosos i grans, però permeten transportar per 
+ Accessibilitat 
- Càrrega 
Distàncies 
curtes 
 
- Accessibilitat 
+ Càrrega 
Distàncies 
llargues 
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viatge un llindar entre 25 i 30 tones, càrrega molt més elevada que el dúmper. La 
seva elevada càrrega fa que sigui un vehicle òptim per a llargs recorreguts o per 
a transportar elevades quantitats. 
 
Imatge 8 - Exemple de tràiler amb càrrega forestal 
FONT:ENCAMION 
 
En aquest cas, per a la fabricació del pèl·let s’ha escollit un tràiler amb gran 
capacitat de càrrega el qual les seves especificacions es troben a l’apartat D.1 
del ANNEX D, ja que per minimitzar els viatges a realitzar, la càrrega que es 
pretén transportar és de 25 tones per viatge com es pot veure calculat en el 
mateix apartat, els dúmpers no tenen tanta capacitat i serien necessaris més 
viatges. 
 
7.3. EMMAGATZEMATGE I PRIMER ASSECAT 
En el moment que es talla un arbre del bosc, és quan el tronc presenta un grau 
d’humitat més alt. Depenent del tipus d’arbre i de l’època de l’any en que es faci 
la tala, aquest pot tenir entre un 55% i un 60% d’humitat. 
L’assecat natural es basa en aprofitar les condicions ambientals favorables per a 
facilitar la deshidratació dels residus. El magatzem pot estar en la mateixa zona 
forestal, és a dir, una zona en el mateix bosc on s’apilen tots els troncs, o bé pot 
estar situat al mateix lloc on estigui situada la nau. En aquest cas, s’utilitzarà la 
mateixa zona forestal on s’extreuen els troncs per fer el primer assecat i s’aniran 
portant a magatzem els troncs a mida que es vagin necessitant. 
La fusta que es vagi transportant fins a la nau és tindrà emmagatzemada al 
voltant de la nau, ja que la superfície del solar és de 4.205,8 m2 i la nau només 
ocupa 1.621,39 m2 d’aquests. 
Com que al dia caldrà transportar 146 tones de fusta, es requereix saber el 
volum diari d’aquesta quantitat. 
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Tenint en compte que la densitat d’aquesta és de 0,397 t/m3 i un coeficient 
d’apilament4 de la fusta en roll5 de 0,8 es determina el volum de fusta diari: 
146 tones · 1 m3 / 0.897 tones / 0.8 = 203 m3; 
Aquesta serà la quantitat necessària cada dia, però s’emmagatzemarà una 
quantitat de fusta equivalent per tenir un estoc de 2,5 mesos, és a dir 7300 tones 
aproximadament (ja que en un dia s’utilitzen 146 tones i es conten 20 dies 
laborables en un mes). 
Sabent que hi ha lliures 2.585,41 m2 als voltants de la nau, i tenint en compte que 
les piles de fusta en roll seran d’uns 4 metres aproximadament, hi ha un volum 
disponible per apilar la fusta en roll de 10.337,64 m3. 
El volum que ocuparà la fusta en roll, tenint en compte que aquesta tindrà una 
densitat de 0,897 t/m3, un factor d’apilament de la fusta en roll de 0,8 i que hi 
haurà 7.300 tones apilades és el següent: 
7300 tones · 1 m3 / 0,897 tones / 0,8 = 10.000 m3 
Per tant la quantitat fusta que es pretén apilar corresponent a 2,5 mesos d’estoc 
hi cabrà perfectament a l’espai disponible del solar on es troba situada la nau. 
Per evitar que penetri l’aigua de la pluja a les piles de troncs en cas de que es 
faci a l’aire lliure, es poden recobrir amb un film de paper encerat. Amb aquest 
tipus d’assecat, contant amb una climatologia adequada no és possible arribar a 
humitats per sota del 20%. 
Com s’ha detallat en els sistemes d’estellat del ANNEX A, la fusta que es 
mantingui emmagatzemada haurà d’estar mig any, ja que si aquesta es retira 
abans de temps el grau d’humitat no serà suficientment baix, però si de forma 
contrària es deixa un temps més prolongat, la humitat dels troncs es reduirà molt 
poc i, a més, començaran un estat de putrefacció fent que aquests perdin 
qualitat, deixant de ser la fusta apta per a la fabricació del pèl·let i perdent 
capacitats energètiques. 
 
 
                                                
4 Densitat de la fusta i coeficient d’apilament segons l’estudi “PROFORBIOMED” del Centre 
tecnològic Forestal de Catalunya 
5 Fusta en roll: Troncs d’arbres directament apilats entre ells de forma ordenada. 
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7.4. PELADORA DE TRONCS 
Un cop es finalitza l’assecat natural, s’inicia el tractament directe de la fusta. 
Amb ajuda d’un carregador que tingui braç hidràulic amb pinça, es transporten 
els troncs des de el lloc on estan emmagatzemats fins al punt on es troba la 
peladora de troncs. Aquest tipus de vehicle té una capacitat de càrrega per 
transportar 4.5 tones per viatge. 
  
Imatge 9 - Carregador amb pinça hidràulica agafant els troncs del 
magatzem 
FONT: CAT, Products and Services 
 
 
La màquina peladora de troncs pot ser vertical o horitzontal. Tenen pràcticament 
el mateix funcionament, la diferència que hi ha entre ambdues és que, en la 
horitzontal, la rasuradora es trobarà a la part de sobre del tronc posada de forma 
horitzontal, i per tant, pelarà el tronc des de sobre; en canvi, la horitzontal té la 
rasuradora al costat de forma vertical i pelarà el tronc pel costat. 
 
A la peladora de troncs entren els troncs amb l’escorça i a la sortida de la 
màquina es troba una cinta transportadora on anirà descarregant la fusta ja 
 
Imatge 11 - Peladora de troncs 
vertical 
FONT: Direct INDUSTRY 
 
 
Imatge 10 - Peladora de troncs 
horitzontal 
FONT: Direct INDUSTRY 
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tractada que serà recollida per l’estelladora i d’aquesta manera permetrà el 
funcionament en cadena amb aquesta. 
La peladora de troncs que s’ha escollit per dur a terme el procés de fabricació té 
una capacitat màxima de 11 tones per hora i 18,4 kW. Amb la capacitat 
d’aquesta, només caldrà una màquina per abastir les tones diàries de troncs que 
caldrà pelar, ja que es treballaran 2 torns al dia de 8 hores i, com es troba 
calculat al ANNEX C, la quantitat de troncs diaris que es tractaran és de 146 
tones. 
A la part inferior de la peladora hi ha una altra cinta per on surt l’escorça que 
s’extreu dels troncs i descarrega el subproducte en un contenidor. 
 
Imatge 12 - Màquina transportadora de troncs ja tractats 
FONT: Direct INDUSTRY 
 
7.5. ESTELLADORA 
L’estelladora converteix la fusta en forma de roll a petites estelles. Com més 
petita sigui l’estella millor, ja que hi haurà menys cost energètic en el segon 
assecatge i també evitarà que la màquina s’encalli o tingui problemes per triturar-
la més tard. 
Com es veu en el ANNEX A, el sistema que es durà a terme serà el de Estellat 
de troncs a planta o magatzem ja que és el que surt més rentable 
econòmicament. 
Un cop la fusta està estellada, les estelles resultants poden sortir de dues 
maneres de la estelladora: o surten per una cinta transportadora que les aboca 
directament en contenidors per a poder transportar la matèria, o bé la mateixa 
estelladora té una mànega que va abocant l’estella en contenidors. 
La descàrrega directa als contenidors és la manera més còmoda, ja que aquests 
els transporten fins a on estigui el procés de fabricació del pèl·let. 
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Els contenidors estan preparats per ésser transportats mitjançant un camió de 
ganxo que realitza la càrrega del contenidor. A més, aquest tipus de caixa 
permet la descàrrega amb un camió bolquet. 
  
Imatge 15 - Camió bolquet realitzant la descàrrega de l’estella 
FONT: Vulka - Biosar Ingeniería 
 
La descàrrega de l’estella dependrà de on estigui la sitja o contenidor on s’hagi 
de dipositar. Si aqueta està en un lloc elevat serà necessari l’elevació del 
contenidor del camió per a poder realitzar una correcta deposició. 
En aquest cas, s’ha escollit una estelladora de capacitat màxima 45 m3/hora i 
110 kW, suficient per estellar les 146 tones diàries de producte que està pensat 
fabricar. 
 
7.6. SEGON ASSECAT 
Degut a que l’estella que arriba a la planta conté aproximadament un 30% 
d’humitat, caldrà assecar-la més, ja que sinó els martells no podran triturar la 
fusta i, a més, sinó no acompliria el grau d’humitat mínim establert per garantir el 
 
Imatge 14 - Estelladora amb 
mànega de descàrrega 
FONT: Interempresas 
 
Imatge 13 - Estelladora descarregant 
amb cinta transportadora 
FONT: BIOmetsa 
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segell de qualitat. Quan la humitat aconseguida amb l’assecat natural no és 
l’adequada per al processat del material, és necessari recórrer a l’assecat forçat. 
Per a realitzar aquest segon assecatge caldrà utilitzar un assecador o tambor 
rotatiu que ho permeti. Aquesta maquinària permet reduir la humitat de l’estella 
que li arriba fins a un 8% - 10%. 
El seu funcionament consisteix en introduir els gasos calents procedents de 
qualsevol zona d’emissió de calor directament en el tambor. A l’interior de 
l’assecador  hi ha unes aletes soldades per la longitud total del seu tambor. El 
tambor gira a una velocitat constant i llavors aquestes aletes aixequen 
contínuament la biomassa i la fan passar per una font d’aire calent. 
La calor que utilitza el tromel per a realitzar l’assecatge, prové d’un cremador de 
biomassa, el qual pot estar cremant estella o escorça i residus provinents del 
propi procés de fabricació. D’aquesta manera, fent cogeneració, s’obté una 
eficiència energètica a la planta de producció molt més elevada i una gran 
eficàcia mediambiental. 
  
Imatge 16 - Exemple de l’assecador o tambor rotatiu 
FONT: LIPPEL 
 
Aquest procés d’assecatge crea condicions ideals per a la crema directa de 
biomassa. A més, garanteix la reducció d’emissions durant la combustió i redueix 
la quantitat de biomassa que es consumeix durant la combustió. 
Reduint la humitat de la biomassa, per a 10% - 15%, el seu valor calòric és 
augmentat de 2 kWh/kg a aproximadament 4,5 kWh/kg. 
En el procés de fabricació s’ha escollit un assecador de 15 kW i una capacitat 
màxima de treball de 8T/h, suficient per complir la demanda diària. 
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7.7. MOLÍ DE MARTELLS PER MOLDRE L’ESTELLA SECA 
El molí de martells és la maquinària necessària per a triturar l’estella i poder, 
posteriorment, fabricar-ne el pèl·let. Quant més petites siguin les peces triturades 
millor, ja que es podrà fabricar un pèl·let de millor qualitat. 
El material s’aboca verticalment des de la part superior del molí. La trituració o 
granulació es porta a terme entre el rotor (rodet) i una matriu (anular o plana) on 
es mol l’estella i, al girar a gran velocitat, els bastidors plans d’acer trituren el 
producte. 
   
 
Per determinar la mesura final del producte, es fa a partir d’una perforació que hi 
ha a la pantalla del molí i, finalment, el material es descarrega verticalment cap a 
sota de la màquina. 
El molí de martells escollit en aquest procés de fabricació necessari per abastir la 
demanda proposada té una capacitat de 17 tones/h i una potència de 275 kW. 
 
7.8. PEL·LETITZACIÓ 
La pel·letització és un procés de granulació mitjançant extrusió de material amb 
lignocel·luloses6 de determinades condicions (granulometria i baixa humitat) per 
a obtenir petits cilindres. Com més petita s’hagi obtingut la granulació durant el 
procés de moldre l’estella, millor serà per fabricar el pèl·let i evitarà embussos a 
la maquinària. 
                                                
6 Lignocel·lulosa o lignina: Substància present en la paret  dels vegetals i que en el procés de 
pel·letització fa de propi aglomerant sense necessitat d’afegir additius. 
 
Imatge 18 - Esquema molí 
de martells 
FONT: JEFFREY RADER 
                  
 
 
Imatge 17 - Exemple molí de 
martells 
FONT: FACSOL 
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S’exerceix pressió amb una sèrie de rodets sobre el material, situats sobre una 
matriu metàl·lica (la qual pot ser plana o anular) amb orificis de calibre variable 
(segons el diàmetre que es vulgui obtenir del pèl·let final). La matèria primera 
travessa la matriu al mateix temps que es comprimeix obtenint a la sortida un 
diàmetre característic de la matriu empleada. 
A la sortida de la matriu, un dispositiu compost de fulles, talla els cilindres, 
encara tous, a la mesura de longitud desitjada.  
A la Imatge 19 es mostra un esquema on es pot veure la diferència del 
funcionament entre una matriu anular i una altra de plana. 
   
Imatge 19 - Esquema de rodet amb matriu anular (esquerra) i rodet amb 
matriu plana (dreta). 
FONT: Revista CIS-Madera – Aprovechamiento de la Biomasa Forestal. Parte III 
En el primer cas, existeixen dues variants. La primera és que la matriu anular és 
fixa i els rodets estan animats amb un moviment giratori empentant la matèria; la 
segona els rodets són fixes i la matriu és la que va girant a gran velocitat. 
En el segon cas, quan la matriu és plana, aquesta és fixa i els rodets recorren la 
cara superior. 
            
Imatge 20 - Matriu plana amb orificis (esquerra) i vista planta (dreta) de la 
premsa amb la matriu d’orificis per on passen els pèl·lets conformats. 
FONT: AGICO GROUP – Bridging your needs 
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Imatge 21 - Matriu anular amb orificis (esquerra) i matriu anular amb 
pèl·lets sortint dels orificis d’aquesta (dreta) 
FONT: ROSAL, S.A. 
 
Durant el procés d’extrusió, les forces de fricció que actuen per unitat de 
superfície, són suficients per provocar un increment de la temperatura molt 
elevada, lo que genera la plastificació de la lignina que actua com a aglomerant. 
Per a fabricar els pèl·lets, en aquest cas s’ha escollit una pel·letitzadora de     
362 kW de potència i una capacitat de 4,5 tones per hora, suficient per realitzar 
la demanda diària de pèl·lets. 
  
Imatge 22 - Màquina pel·letitzadora des de diferents vistes 
FONT: ROSAL, S.A. 
En alguns casos, es pot afegir aigua o vapor per millorar les condicions del 
procés o bé aglutinants addicionals per a adquirir un millor aglutinament i 
augmentar la resistència d’aquest per al seu posterior transport, però sempre 
seran d’origen natural, no contaminants i sempre ha de ser inferior al 2% segons 
normativa europea. 
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7.8.1. Refredadora de pèl·lets 
Un cop el pèl·let ja està tallat i surt de la pel·letitzadora, 
cal portar a terme un procés de refredament d’aquest. 
La màquina refredadora, es basa en una càmera 
vertical amb ventiladors on els pèl·lets van caient per 
l’aplicació d’un flux transversal d’aire suau per evitar 
que es produeixin fissures per impacte. 
Per refredament de la lignina, aquesta s’endureix i els 
pèl·lets adopten la seva forma cilíndrica endurida i 
brillant. 
En aquesta etapa s’aconsegueix augmentar la duresa i 
resistència del pèl·let, lo que li dóna aquesta forma encapsulada característica i 
permet evitar problemes facilitant la manipulació d’aquest.  
Per al procés de fabricació s’ha escollit una refredadora de pèl·lets de 0,25 kW 
amb una capacitat màxima de 10 tones/hora. 
 
7.9. ENSACADORA AUTOMÀTICA 
7.9.1. Tipus d’ensacats 
Els tipus d’ensacats més habituals de pèl·let són les Big-Bags7 i Sacs. Segons el 
tipus de consum final que aquests tinguin, es requerirà d’un format o l’altre. 
Per a ús domèstic és habitual comprar sacs de 15 kg, ja que el consum és reduït, 
no es disposa d’espais gaire amplis i no hi ha un gran emmagatzematge; 
d’aquesta manera, és molt més fàcil i còmoda la seva comercialització. Per tant, 
es requerirà d’una línia d’ensacat. 
Pel que fa el Big-Bag, no requereix d’una línia ensacadora ja que es diposita 
directament el pèl·let en granel a les bosses de tela grans o Big-Bags.  
Per a grans instal·lacions, on l’espai és ampli i existeix una zona de magatzem, 
per a distribuïdors del material o per repartir pèl·let a granel, és habitual utilitzar 
Big-Bags de 1 tona ja que d’aquesta manera no s’han de fer comandes tant 
sovint, degut a que el consum és elevat i l’emmagatzematge no suposa un 
problema. 
                                                
7 Big-Bags: Sacs grans, des de 500 kg fins a 1000 kg. 
 
Imatge 23 - Esquema 
màquina refredadora 
FONT: Bliss-industries 
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7.9.2. Procés de la línia d’ensacat 
Un cop el pèl·let ja està conformat un dels últims passos és ensacar. Algunes 
empreses prefereixen adquirir pèl·let a granel, i posteriorment fer elles el seu 
propi ensacat o directament, empreses productores i distribuïdores també 
necessiten ensacar el seu producte. A l’hora de comercialitzar el pèl·let requereix 
un format de sac que sigui manipulable per l’usuari perquè no li suposi un 
problema al comprar-ho; aquest sac haurà de tenir imprès el segell de qualitat i/o 
gestió forestal sostenible en cas de que ho sigui. 
Per a realitzar l’ensacat es munta una línia ensacadora on el pèl·let o bé 
directament a granel o emmagatzemat en una Big-Bag, acabarà ensacat i 
muntat en palets. El primer pas, és fer un garbellat per tal d’assegurar que el 
pèl·let que acabi ensacat no contingui fins8. 
La línia de muntatge comença quan el pèl·let d’una Big-Bag va caient poc a poc 
sobre una cinta transportadora que porta el pèl·let a un elevador de catúfols com 
es pot veure en la  
. Al final d’aquest elevador, es diposita el pèl·let en una sitja on aquest va caient 
poc a poc i passa per una plataforma vibratòria (mostrat a la Imatge 26) amb 
orificis de diàmetre màxim de 3.15 mm9 per tal de realitzar un garbellat i filtrar els 
fins i/o impureses que hi pugui haver barrejats i així complir amb les 
especificacions del certificat de qualitat el qual garanteix un percentatge màxim 
de fins. 
 
                                                
8 FINS: Polsim generat a causa de la fricció en la manipulació, transport i distribució del pèl·let. 
9 Mesura de diàmetre mínim exigit per la normativa ENplus. 
 
Imatge 25 - Big-Bag de pèl•lets de 1t 
 FONT: PROBIOMASSA 
 
  
Imatge 24 -  Sac de pèl·lets de 15kg 
FONT: PROBIOMASSA 
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Imatge 26 - Big-Bag deixant anar pèl·lets que posteriorment pugen per 
l’elevador de catúfols i arriben a la sitja (esquerra) i plataforma vibratòria 
amb orificis que filtra fins i impureses (dreta). 
 
Un cop el pèl·let està filtrat, aquest torna a pujar per un elevador de catúfols més 
curt que el porta a una cinta transportadora. Al final d’aquesta cinta, el pèl·let 
baixa en forma de ziga-zaga, per tal de no fer-se malbé i evitar impacte a la 
caiguda, fins a una nova cinta transportadora que va directa a la màquina 
ensacadora. 
    
Un cop s’arriba a la màquina ensacadora, el pèl·let es torna a elevar mitjançant 
un elevador de catúfols que arriba a una petita sitja pesadora on es controla el 
pes del ensacat. 
 
Imatge 27 - Caiguda en ziga-zaga 
del pèl·let i cinta transportadora 
 
 
Imatge 28 - Cinta transportadora 
de pèl·let fins a la màquina 
ensacadora 
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Un cop pesat, quan s’arriba al pes desitjat, el pèl·let descendeix i amb uns 
corrons que contenen el plàstic amb el qual es conformen els sacs, s’envolta i es 
segella el sac mitjançant unes resistències que escalfen el plàstic. 
Per últim, quan el sac ja està tancat es fa passar per una cinta transportadora 
que per sota té uns corrons quadrats. Aquests corrons fan moure els sacs de 
pèl·lets tancats que passen per sobre de la cinta per tal de que, si hi ha un sac 
que està trencat, el pèl·let caigui a una petita sitja que hi ha a sota. Mitjançant un 
sensor òptic, l’autòmat detecta si hi ha pèl·let i, per tant, algun sac trencat i 
requereix deixar-lo fora del circuit. 
En cas negatiu, els sacs segueixen per la cinta transportadora fins arribar al final 
on un robot automàtic amb una pinça va col·locant els sacs sobre un palet. 
Quan els palet està ple (segons l’ordre que se li hagi donat a l’autòmat), 
l’autòmat l’envolta de plàstic film i deixa el palet preparat per emportar-se’l al 
magatzem. 
La ensacadora automàtica que s’ha decidit utilitzar en el procés de fabricació té 
una potència de 9 kW i una capacitat màxima de treball de 1200 sacs/hora. 
Pel que fa el robot autòmat que paletitza, aquest té una potència de 2,3 kW i una 
capacitat màxima de treball de 600 sacs/hora. 
 
7.10. DIAGRAMA DE FLUXOS 
A continuació es mostra un diagrama de fluxos de tot el procés, on es mostren 
les capacitats de les màquines principals, així com els graus d’humitat en cada 
 
Imatge 30 - Sitja pesadora de pèl·lets 
 
Imatge 29 - Màquina ensacadora 
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etapa i la quantitat de combustible anual que entra fins a la comercialització del 
producte. Cal comentar però, que no s’han considerat pèrdues de matèria entre 
etapes del procés. 
!MAGATZEM'DE'FUSTA'Superfície! !10337,64!m2!Estoc!fusta!en!roll! !7300!t! PELADORA'DE'TRONCS'Capacitat! !10!t/h!Escorça! !1488!kg/h!30%!humitat!!20.000!t/any!
ESTELLADORA'Capacitat! !9!t/h!Dimensions!mín.! !25x25mm!
Tronc!en!roll!30%!humitat!18.150!t/any!
CREMADOR'ESCORÇA'Crema!diària! !1,5!t/h!!
Escorça!!
COMERÇ'ESTELLA!
SITJA'ESTELLA'
HUMIDA'Capacitat! !100!m3!!
SITJA'ESTELLA'SECA'Capacitat! !110!m3!!
TAMBOR'ROTATIU'Capacitat! !8!t/h!! 30%!humitat!!!16.900!t/any!!
MOLÍ'DE'MARTELLS'Capacitat! !5!t/h!Dimensions!màx! !6x6mm!!
10%!humitat!!13.000!t/any!
10%!humitat!
PEL·LETITZADORA'Capacitat! !4,5!t/h!!
Fums!generats!
REFREDADORA'Capacitat! !10!t/h!!
Granulat!10%!humitat!Pèl·let!10%!humitat!
SITJA'PÈL·LET'Capacitat! !500!m3!!
LÍNIA'ENSACADORA'Capacitat! !7,2!t/h!!
COMERÇ'PÈL·LET!
Pèl·let!ensacat!!7.800!t/any!Pèl·let!a!!Granel!!5.200!t/any!
Estella!a!!granel!
60%!humitat!(bosc)!35.000!t/any!
1.300!t/any!
2001!t/any!
16.850!t/any!
13.000!t/any! 13.000!t/any!
13.000!t/any!
13.000!t/any!
 
Esquema 2 - Esquema de fluxos de matèria, humitat i capacitat de 
màquines 
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8. SELECCIÓ	  DEL	  CERTIFICAT	  DE	  QUALITAT	  MÉS	  
ADIENT	  PER	  AL	  PÈL·LET	  
 
Actualment, el pèl·let és un combustible que es comercialitza a tot Europa, 
sobretot en els països Nòrdics, és per aquest motiu que s’ha implantat una 
normativa europea de fabricació i distribució de pèl·let. 
D’aquesta manera, el client que compra el producte certificat pot tenir la certesa 
que està comprant un pèl·let de qualitat i sota una gestió forestal responsable, 
que estarà format completament a base de biomassa, que no contindrà certs 
additius que facin perdre les propietats i qualitats d’aquest, que el punt de fusió 
de cendres és elevat i s’assegura d’uns mínims de PCI per a la combustió. 
En funció de la procedència de la fusta s’obtindran pèl·lets de millor o pitjor 
qualitat, però per a l’ús en calefacció domèstica el consumir pèl·lets de qualitat 
és garantía de un bon funcionament de la caldera o estufa. Cremar un pèl·let de 
qualitat suposa allargar la vida útil de les instal·lacions i un estalvi energètic 
davant dels d’escassa qualitat. 
Es poden distingir dos tipus de certificats diferents de la qualitat del pèl·let:  Un 
que determina els components que conté el pèl·let i segons d’on prové la matèria 
prima i l’altre que certifica que aquest ha estat gestionat d’una forma responsable 
i sostenible. 
8.1. CERTIFICAT DE QUALITAT DEL PÈL·LET 
Existeixen tres tipus diferents de certificat de qualitat, a continuació es detalla 
cada un d’ells. 
8.1.1. Certificat EN plus      
Aquesta normativa es diu EN plus i té tres nivells de qualitat: A1, A2 i B, de més 
a menys qualitat respectivament. 
La qualitat del pèl·let es determina en base la puresa de la biomassa que conté 
aquest i la seva resistència mecànica a la tracció evitant la formació de fins. Com 
més compacte i pur sigui, millor anirà a l’hora de cremar, ja que deixarà molts 
menys residus (cendra) i tindrà un poder calorífic més alt; és a dir, necessitarem 
menys producte per a obtenir la mateixa quantitat d’energia. 
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Si el pèl·let conté moltes impureses i no obté el certificat de qualitat, podrà ser 
utilitzat però, les propietats d’aquest disminuiran, es necessitarà una major 
quantitat per produir energia i un manteniment de neteja més sovint. A més, es 
reduirà la vida útil de l’estufa o caldera. 
 
• Tipus i orígens de fustes 
Segons el tipus de fusta utilitzat per a la fabricació del pèl·let, la certificació 
ENplus també classifica la qualitat d’aquest. Al ANNEX B a la Taula 18 es 
mostren les especificacions corresponents. 
 
• Paràmetres bàsics de qualitat 
A part de l’origen de la fusta és molt important que, per obtenir el certificat de 
qualitat, els pèl·lets tinguin unes propietats determinades dintre d’uns llindars per 
garantir que aquest producte serà apte per consumir i és totalment ecològic i 
respectuós amb el medi ambient. 
Al ANNEX B es mostra la Taula 19 resum on s’indiquen les propietats que han 
de tenir els pèl·lets fabricats per obtenir el certificat de qualitat. 
8.1.2. Certificat BIOmasud    
Aquesta segona normativa es diu BIOmasud i té tres nivells de qualitat pel que fa 
el pèl·let: A / A1, A2 i B / B1, de més a menys qualitat respectivament. 
En el cas de les estelles de fusta, té 4 nivells de qualitat: A / A1, A2, B / B1 i B2, 
de més a menys qualitat respectivament. 
A diferència del EN plus, el segell BIOmasud és la primera eina 
d’estandardització que contempla criteris i paràmetres de qualitat i sostenibilitat 
per a les biomasses típicament mediterrànies com són l’ós d’oliva i les càscares 
de fruits secs, al llarg del cicle de vida de la biomassa. 
En el projecte BIOmasud, rere una fase d’avaluació i caracterització dels 
recursos de biomassa existents en els països del surt de la Unió Europea, s’ha 
realitzat l’anàlisi de més de 100 biocombustibles sòlids diferents utilitzats en el 
mercat de la biomassa per a usos tèrmics en Espanya, Portugal i França. Aquest 
treball, junt amb l’experiència prèvia dels socis en el projecte, ha servit per a 
establir un procediment per a la certificació de la qualitat i sostenibilitat en al 
 
 
43 
producció i comercialització dels biocombustibles sòlids destinats a la producció 
tèrmica i que es coneix com a segell BIOMASUD. 
Les especificacions dels tipus i orígens de fustes, així com els paràmetres bàsics 
de qualitat són els mateixos que els que es requereixen en el certificat ENplus10. 
• Requeriments de sostenibilitat 
Els productors certificats han de documentar l’origen de la matèria prima i 
informar a l’organisme d’inspecció a l’auditoria sobre la porció de matèria prima 
provinent de fonts certificades. 
 El projecte BIOmasud ha estudiat la cadena de producció de totes les 
biomasses domèstiques incloses en el segell de qualitat i la decisió del Comitè 
Directiu de Biomasud ha estat afegir dos requisits mínims de sostenibilitat: 
Emissions d’Efecte hivernacle (GHG) i la energia utilitzada per a la producció de 
combustible de biomassa. 
- GEH (Gases d’efecte hivernacle): La reducció de les emissions de 
gasos d’efecte hivernacle derivada de la utilització del combustible en  
substitució de gas natural, serà de un 70% com a mínim. Es tenen en 
compte les emissions produïdes en el transport de les matèries 
primes fins el centre de producció i les generades en el procés de 
preparació i condicionament de biocombustible. Aquest límit serà 
verificat durant les auditories pilot que es realitzaran durant el 
projecte. 
- Energia consumida: La energia utilitzada en el transport de les 
matèries primeres fins al centre de producció més l’energia utilitzada 
en els centres de preparació i condicionament del biocombustible no 
podrà ésser superior al 40% de la energia continguda en el 
combustible en base al PCI en base humida del mateix. Aquest límit 
serà verificat durant les auditories pilot que es realitzaran durant el 
projecte. 
8.1.3. Certificat DINplus      
Per últim, les especificacions que han de complir els pèl·lets amb certificació de 
qualitat DINplus es recullen a la Taula 20 del ANNEX B. 
                                                
10 Vegi característiques a la Taula 18 i Taula 19 del ANNEX B. 
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En aquest cas, DINplus només fixa un nivell de qualitat i, per tant, les 
especificacions del pèl·let a fabricar han d’estar dins del llindar que aquest 
proposa. 
Comparant els tres certificats diferents que acrediten la qualitat del pèl·let, 
es determina que les exigències que presenten tots són totes molt 
semblants, sobretot en el cas del ENplus i BIOmasud, i pel cas del DINplus 
els paràmetres bàsics de qualitat i els seus llindars són també molt 
assimilables als altres dos. 
En el cas de BIOmasud, és un certificat més adient per atlres tipus de 
biomassa com pinyols d’oliva o càscares de fruits secs; pel DINplus té unes 
exigències de qualitat més reduïdes que el ENplus. 
Per tant, en el cas de Probiomassa Producció S.L, es té prevista una 
certificació ENplus A1 per la distribució del producte per tal de facilitar als 
seus clients la màxima qualitat possible de pèl·let. 
 
 
8.2. GESTIÓ FORESTAL SOSTENIBLE 
Els objectius principals de la gestió forestal és assegurar que els boscos estiguin 
gestionats de forma responsable, i que tota la diversitat d’ecologies estiguin 
protegides per generacions presents i futures. 
Amb la preocupació i el problema de la desforestació junt amb la degradació del 
medi ambient, va sorgir la necessitat de comptar amb sistemes que poguessin 
identificar de forma creïble als boscos ben gestionats, com l’origen dels 
productes de fusta fabricats responsablement. 
Arrel d’aquesta problemàtica van sorgir diferents sistemes de certificació socio-
ambientals. La certificació forestal és el procés pel que un organisme 
independent, qualificat i acreditat, assegura que la gestió de una superfície 
forestal s’ajusta als criteris i indicadors establerts per les normes de gestió 
forestal sostenible acordades internacionalment.  
A més, la certificació de la superfície forestal, les empreses i indústries del 
sector, poden obtenir una certificació de cadena de custodia, que verifica que 
la fusta, o altre productes forestals utilitzats per la indústria de transformació, 
procedeixen de boscos gestionats d’acord amb criteris de sostenibilitat. 
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La gestió forestal ambientalment apropiada garanteix que la forma en que es 
realitza l’aprofitament de la fusta contribueixi a mantenir la biodiversitat, 
productivitat i processos ecològics dels boscos. 
Contribueix a que tant les poblacions locals, com la societat en el seu conjunt, 
puguin gaudir dels beneficis a llarg termini, a la vegada que proporciona grans 
incentius per a que les comunitats gestionin els recursos locals i s’involucrin en 
els plans de gestió a llarg termini. 
La gestió forestal econòmicament viable, implica que els plans de gestió forestal 
siguin lo suficientment rentables, sense que generin guanys econòmics a 
expenses del recurs forestal, del ecosistema, de la població o altres parts 
afectades. 
D’aquesta manera, l’etiquetatge de gestió forestal sostenible és un distintiu de 
qualitat ambiental de caràcter voluntari que es concedeix als productes 
d’empreses amb certificat de cadena de custodia i que garanteix la traçabilitat de 
les matèries primeres forestals des dels boscos certificats fins a l’arribada del 
consumidor del producte que elaboren. 
Existeixen actualment dues organitzacions, la PEFC (Programa de 
reconeixement de sistemes de certificació forestal) i FSC (Consell 
d’administració forestal) que no són governamentals i sense ànim de lucre, que 
han estat creades per promoure una gestió responsable i sostenible dels boscos 
en àmbit mundial. 
 
Imatge 31 - Segells de certificació de Gestió Forestal Sostenible 
FONT: PEFC – Pasión por los bosques i FSC – Forest Stewardship Council 
 
En el cas de Probiomassa Producció S.L.  comptarà amb el segell de 
certificació PEFC degut a la seva implicació mediambiental i, d’aquesta 
manera, també garantir als consumidors que es durà a terme una gestió 
responsable dels boscos i que aquests no seran maltractats per part seva, a 
més de garantir que no hi haurà barrejats altres tipus de pèl·lets que no ho 
compleixin. 
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9. VIABILITAT	  AMBIENTAL	  
Per a conèixer les emissions que es generen durant la fabricació del pèl·let i/o 
estella, primerament es tindrà en compte les emissions produïdes pel transport 
de la fusta i, posteriorment, les del procés de fabricació. 
Per això, cal saber primerament quina quantitat de fusta es necessita tallar del 
bosc per posteriorment realitzar la fabricació. 
Per a fer l’anàlisi de la viabilitat ambiental, es realitzarà en base les dades de 
l’empresa Probiomassa Producció S.L. de Caldes de Montbui. 
L’empresa ha estimat fabricar 13000 tones de pèl·let (al 10% d’humitat) i 1300 
tones d’estella (al 30% d’humitat) anuals per abastir als seus clients. 
Es considera que un cop es talla la fusta del bosc, aquesta conté un 60% 
d’humitat, i que l’escorça de l’arbre representa un 10% de la fusta en roll. 
Es pretén fabricar un pèl·let de qualitat de primera categoria, lo que suposa que 
l’escorça no s’utilitzarà i s’haurà d’extreure per la fabricació del producte. 
El procediment que seguirà la fusta és: tallada al bosc, assecat natural fins a un 
30% i peladora per treure l’escorça. D’aquí s’obté directament l’estella 
necessària. Amb la fusta restant, s’asseca forçadament fins que arribi al 10% 
d’humitat i fabrica el pèl·let. 
A continuació es mostra un diagrama del procediment que segueix la fusta. 
 
 
     
Esquema 3 - Procediment que segueix la fusta des de el bosc 
NOTA. FONT: Elaboració pròpia. 
Fusta del bosc 
a un 60% 
d’humitat 
Assecat 
natural fins un 
30% 
d’humitat 
Peladora 
d’escorça 
(10% pes 
total) 
ESTELLA 
 
Assecat fins al 
10% 
d’humitat 
PÈL ·LET 
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9.1. CÀLCULS D’EMISSIONS DE CO2 
Per a determinar les emissions de CO2, cal tenir en compte que aquestes es 
derivaran en diferents fonts: Emissions degudes al transport de la matèria 
primera, a la tala d’arbres i emissions degudes a la generació d’energia elèctrica 
necessària per al procés de fabricació. 
Prèviament a determinar les emissions de CO2 cal conèixer la quantitat de fusta 
que caldrà extreure del bosc per a la producció requerida. 
Segons els càlculs realitzats al C.10 del ANNEX C, es determina que per a una 
producció de 13000 tones de pèl·let i 1300 tones d’estella, es requerirà d’una 
quantitat de 35000 tones de fusta en roll. 
9.1.1. Emissions de CO2 degudes al transport i tala d’arbres 
A Catalunya, el sector la mobilitat de vehicles pesats per carretera suposa 
aproximadament un 15% del consum d’energia final a Catalunya11. Per això és 
important optimitzar al màxim el transport, realitzant els mínims viatges possibles 
amb vehicles adients per tal de que el transport que es faci acabi resultant el 
més òptim i ecològic possible. 
L’emplaçament on es situa la zona forestal que Probiomassa Producció S.L. 
pretén utilitzar per extreure la matèria primera sota una gestió forestal sostenible, 
es troba a prop de la localitat; aproximadament a un radi de 30 km de la zona del 
magatzem com es pot veure a la Imatge 2. En aquest mateix emplaçament és on 
es durà a terme l’assecat natural. 
Com s’ha determinat anteriorment, anualment es té previst consumir 35000 
tones de fusta i considerant que els dies laborables són 240 dies a l’any, trobem 
les tones per dia que s’utilitzaran: 
35000T / 240 dies = 145,83 t/dia ≈	 146 t/dia 
La maquinària per talar els arbres utilitza com a combustible el dièsel i per tant 
generarà emissions de CO2. 
A l’apartat D.1 del ANNEX D es troben els càlculs que determinen que 
diàriament, a causa de la tala s’emetran 240 kgCO2 i, tenint en compte que es 
treballarà 240 dies a l’any, anualment s’emetran 57681 kgCO2. 
Caldrà transportar diàriament 146 t aproximadament, per tant es requerirà d’un 
tràiler amb una capacitat de 24,5 t degut a que, encara que la distància és curta, 
                                                
11 FONT: GENCAT – ICAEN (Institut Català de l’Energia). Publicació 29 Octubre 2013. 
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el pes a transportar és elevat i si s’escollís un dúmper12 s’haurien de fer molts 
viatges ja que tenen una baixa capacitat de càrrega. Per tant: 
145,83 t / 24,5 t = 6 viatges 
D’aquesta manera, per transportar les 146t diàries es requeriran 6 viatges de 
càrrega completa de la zona forestal al magatzem. 
S’han de considerar els viatges d’anada i de tornada, així que al dia es faran 12 
viatges; 6 d’ells a càrrega completa i 6 amb el tràiler buit. 
Tenint en compte la distància a la zona forestal, els consums del tràiler 
seleccionat (en carga i en buit)13, i el número de viatges, a l’apartat C.2 del 
ANNEX D s’acaba calculant el consum i, per tant, els kg de CO2 deguts al 
transport de matèria primera que es generarà. 
D’aquesta manera, es determina que cada dia s’emetran a causa del transport 
300kgCO2/dia i, anualment 71600 kgCO2/any. 
 
9.1.2. Emissions de CO2 degut al consum energètic de la 
maquinària 
Segons la Taula 22 de ANNEX D el consum de potència en kW per a tota la línia 
de la fabricació del pèl·let és de 982 kW. 
D’aquesta manera, i segons publicacions del GENCAT on s’indica que el mix 
elèctric de 2013 és de 0,248 kg CO2 / kWh, es calcula el que contaminarà la 
producció d’energia elèctrica necessària per alimentar tot el procés de fabricació. 
Per al càlcul, s’ha hagut d’analitzar quantes hores estarà encesa cada màquina, 
ja que depenent de la seva capacitat de treball i si hi ha trams on varies 
màquines treballen en línia, estaran més o menys hores enceses al llarg del dia. 
Al apartat D.2 del ANNEX D s’indiquen les hores de treball de cada una de les 
màquines així com les capacitats de treball de les màquines limitant del temps. 
Tenint en compte aquests paràmetres s’ha determinat que, al llarg d’un dia, 
l’empresa generarà 1982 kgCO2/dia; és a dir, si aquesta estarà treballant 
aproximadament 240 dies laborables anuals, es generaran anualment 
475669kgCO2/any. 
                                                
12 Característiques del Dúmper detallades a 7.2.1.Tipus de vehicle 
13 Model i consums del tràiler seleccionat descrit a l’apartat D.1 del ANNEX D. 
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9.1.3. Emissions de CO2 total 
Un cop determinades les emissions de CO2 assignades al transport i a la 
producció d’energia elèctrica necessària per al procés de fabricació, s’obté les 
emissions totals de CO2 que es generaran diàriament i anualment. 
Per tant, 
240 kgCO2/dia + 300 kgCO2/dia + 1982 kgCO2/dia = 2522 kgCO2/dia 
57,68 tCO2/any + 71,6 tCO2/any + 475,67 tCO2/any = 605 tCO2/any 
 
En el Reial Decret 508/2007, PRTR del registre del E-PRTR s’indiquen els 
valors llindar de contaminants/substàncies respecte els que, en tot cas, s’ha 
de subministrar informació quan s’emetin de forma significativa d’acord amb 
l’article 3.4 i, per tant, les activitats que superin aquests llindar hauran de 
comunicar anualment a la autoritat competent de les quantitats. 
Per al  CO2, el  valor l l indar és de 100.000.000 kg/any. 
En aquest cas, les emissions anuals de CO2 són 605 t, per tant no es 
requerirà comunicar-ho a l’òrgan competent. 
 
9.2. COMPARACIÓ D’EMISSIONS DE CO2 CONSIDERANT EL CICLE DE VIDA AMB 
ALTRES COMBUSTIBLES 
Per a tenir una referència de les emissions produïdes al llarg del cicle de vida de 
la producció del pèl·let, es realitza una comparació amb el gasoil i el gas natural, 
ja que són els combustibles més utilitzats a les vivendes per a la generació 
d’energia tèrmica. 
Com s’ha vist anteriorment, per a realitzar 13000 t de pèl·let i 1300 t d’estella, al 
llarg de l’any s’acaben generant 605 t CO2 tenint en compte les emissions per la 
tala i transport de la fusta, així com tota la maquinària necessària per al procés 
de fabricació del pèl·let. 
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A continuació es realitzarà una comparació per veure les emissions que genera 
una vivenda al llarg d’un any que té un consum de 13000 kWh anuals14 segons 
el combustible que utilitzi. 
 
• Pèl·let 
Per abastir els 13000 kWh anuals de consum, caldrà saber la quantitat 
necessària de pèl·lets que es requerirà. 
El factor de conversió del pèl·let és 4,7 – 5,3 kWh/kg, depenent del tipus de 
pèl·let. Agafant una mitja entre ambdós podem determinar els kg de pèl·lets 
necessaris: 
13000 kWh · 1kg/5 kWh = 2600 kg de pèl·lets 
Fen la relació amb el càlcul d’emissions que s’han realitzat anteriorment, s’obté 
que per fabricar 2600 kg de pèl·lets, tenint en compte les emissions de transport, 
tala i producció es generaran: 
10 kgCO2/any tala +14  kgCO2/any transp+86 kgCO2/any elec. = 110 kgCO2/any 
 
• Gasoil i Gas Natural 
Per al càlcul d’emissions de CO2 generades durant el cicle de vida del gasoil i el 
gas natural, just abans del seu consum, s’ha utilitzat un factor que relaciona els 
kg de CO2 generats durant el cicle de vida segons cada combustible com es pot 
veure al Gràfic 5. 
                                                
14 14 Consum anual aproximat en un habitatge segons la OCCC. 
 
 
51 
 
 
 
Gràfic 5 - Emissions estimades durant el cicle de vida segons la font del 
combustible 
NOTA. FONT: CRS, de NETL, Development of Baseline Data and Assessment of Life 
Cycle Greenhouse Gas Emissions of Petroleum-Based Fuels, National Energy 
Technology Laboratory, November 26, 2008 
 
Agafant les dades del 2012 trobem els factor d’emissió estimats del gasoil i del 
gas natural. Per tant, per a un consum anual de 13000 kWh tenim que: 
• Gasoil # 21 gCO2/MJ · 3,6 MJ/kWh · 13000 kWh/ 1000 = 983 kgCO2/any 
• Gas natural # 20 gCO2/MJ · 3,6MJ/kWh · 13000 kWh / 1000 = 936 kgCO2/any 
 
A continuació s’elabora un gràfic de barres per fer la comparativa de la generació 
d’emissions de CO2 durant el cicle de vida dels tres combustibles: 
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Gràfic 6 - Emissions anuals de CO2 produïdes durant el cicle del 
combustible per un consum de 13000 kWh 
NOTA. FONT: Elaboració pròpia 
 
Tot i que el pèl·let genera unes emissions de CO2 durant el procés d’extracció de 
matèria primera fins a la producció d’aquest, és el combustible que menys 
emissions genera. El gasoil és el combustible que encapçala les emissions, 
produint 983 kgCO2 a l’any per a un consum de 13000 kWh en una llar; el gas 
natural el segueix amb 936 kgCO2 anuals. 
 
9.3. COMPARACIÓ D’EMISSIONS D’ALTRES GASOS CONSIDERANT EL CICLE DE VIDA 
Durant el cicle de vida dels combustibles, també es produeixen emissions 
d’altres tipus de gasos que contribueixen en l’efecte hivernacle. 
A continuació es mostra la Taula 3 on es pot veure les emissions al llarg d’un any 
de diferents gasos provocades durant el cicle de vida dels combustibles: 
Taula 3 – Emissions any del cicle de vida segons el tipus de combustible 
 
NOTA. FONT: “Guía pràctica, Sistemes de Calefacció amb Biomassa en Edificis i 
Vivendes”, IDAE (Instituto para la Diversificación y Ahorro Energético), 2009. 
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La taula té en compte que els combustibles fòssils o derivats (com el gasoil i gas 
natural), han de ser extrets en llocs normalment llunyans, han de ser 
transportats, transformats i bombejats entre altres transformacions abans 
d’arribar al punt de consum. Tot aquest conjunt d’activitats que s’han de realitzar 
consumeixen molta energia. 
A l’apartat anterior 9.2 s’ha demostrat que al llarg del cicle de vida de la 
transformació i producció del pèl·let, aquest té unes emissions de CO2  
significativament molt més reduïdes que el gasoil i gas natural. 
A la Taula 3 es demostra que en quasi tots els altres gasos analitzats la 
biomassa també surt favorable en quant a emissions, a excepció de les 
partícules. 
 
9.4. CÀLCUL D’EMISSIONS DE GASOS D’ALTRES COMBUSTIBLES EN EL SEU 
CONSUM 
Per a fer l’estudi de les emissions de gasos contaminants durant el consum, es 
considerarà un consum anual en una vivenda de 13000 kWh15. 
 
9.4.1. Emissions de CO2 durant el consum 
La biomassa és neutre en el cicle d’emissions de CO2. El CO2 que les plantes o 
arbres absorbeixen durant el seu creixement, és el que és alliberat quan aquesta 
es crema. Per tant, gràcies a aquest cicle tancat fa que la biomassa sigui 
respectuosa amb el medi ambient, ja que no emet CO2 de més a l’atmosfera. 
En el cas d’altres combustibles, aquests sí que emeten CO2  en excés a 
l’atmosfera, carregant-la d’aquest gas i accelerant el procés d’efecte hivernacle. 
S’ha decidit estudiar 4 combustibles alternatius a la biomassa, per veure les 
emissions de CO2 que produeixen davant de les 0 emissions de la biomassa: 
Gas Natural, Gasoil, Gas butà i electricitat. 
A partir de les dades publicades de la “Oficina Catalana del Canvi Climàtic”, 
s’han pogut extreure els factors de conversió i factors d’emissió per tal de 
determinar els kg de CO2 emesos. 
                                                
15 Consum anual aproximat en un habitatge segons la OCCC. 
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A partir dels càlculs realitzats a D.3 de ANNEX D s’ha elaborat el Gràfic 7 on es 
pot veure les emissions produïdes dels diferents combustibles a l’hora de 
consumir 13000 kWh anuals. 
 
Gràfic 7 - Emissions anuals de CO2 produïdes durant el consum segons el 
tipus de combustible per 13000kWh 
NOTA. FONT: Elaboració pròpia 
 
Es pot veure que el combustible més contaminant en aquest cas torna a ser el 
gasoil i el que menys emissions produeix és el gas natural. 
De totes maneres, aquestes emissions produïdes a l’hora del consum, són 
emissions que es poden evitar si s’utilitza biomassa com a combustible,  ja que 
considerant el cicle de la biomassa les emissions d’aquetes són 0. 
 
9.4.2. Emissions de PM10 durant el consum 
Per a fer l’estudi d’emissions de material particulat PM10, s’han analitzat dos 
combustibles més a part de la biomassa amb pèl·lets: el Gas Natural i el gasoil. 
Tot el procediment de càlcul d’emissions es troben a l’apartat D.4 del ANNEX D. 
En comparació al CO2 els kg anuals emesos per aquest gas són molt més 
reduïts; a continuació es  mostra un gràfic de barres on es mostren les emissions 
de PM10 segons cada combustible: 
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Gràfic 8 - Emissions anuals de PM10 produïdes durant el consum segons el 
tipus de combustible per 13000kWh 
NOTA. FONT: Elaboració pròpia 
 
Utilitzant com a combustible els pèl·lets, les emissions de PM10 generades per 
aquests són lleugerament inferiors a les del gasoil. En el cas de sistemes que 
funcionin amb Gas Natural, les emissions són molt més petites en igual quantitat 
d’energia consumida, la meitat en comparació el gasoil. 
 
9.4.3. Emissions de NOx durant el consum 
Per a analitzar les emissions de NOx generades durant el consum d’energia 
tèrmica, com a combustibles també s’han escollit la biomassa amb pèl·lets, el 
gas natural i el gasoil. 
Al gràfic de barres que es mostra a continuació es poden veure les emissions, 
les quals s’han calculat en el apartat D.5 del ANNEX D. 
 
Gràfic 9 - Emissions anuals de NOx produïdes durant el consum segons el 
tipus de combustible per 13000kWh 
NOTA. FONT: Elaboració pròpia 
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Tot i que les emissions totals de cada un d’ells no són gaire elevades, el pèl·let 
és el que més emissions de NOx generarà a l’any, seguit del gasoil que emet 
una quantitat bastant semblant. El Gas Natural és el que menys emissions 
genera d’aquest gas. 
 
9.4.4. Emissions de SOx durant el consum 
Pel que fa les emissions de SOx, s’han tornat a analitzar com a combustibles els 
pèl·lets, el Gas Natural i el Gasoil. 
El càlcul de les emissions generades per a cada un dels combustibles es troba a 
l’apartat D.6 del ANNEX D. 
A continuació es mostra el gràfic de barres resultant de les emissions de SOx 
anuals de cada un dels combustibles per un consum de 13000 kWh. 
 
 
Gràfic 10 - Emissions anuals de SOx produïdes durant el consum segons el 
tipus de combustible per 13000kWh 
NOTA. FONT: Elaboració pròpia 
 
En aquest cas, si el sistema utilitza com a combustible gasoil, aquest és el que 
més quantitat de SOx emet de manera significativa durant la seva combustió, 
10,7 kgSOx anuals. 
El pèl·let i el Gas Natural, en aquest cas tenen unes emissions molt baixes 
(quasi nul·les) de 0,5 kgNOx anuals i 0,01 kgNOx anuals respectivament. 
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• Si es comparen les emissions de les calderes de biomassa amb les 
dels sistemes convencionals de calefacció, els valors de SOx, 
responsable de la pluja àcida són, en el cas de les calderes de pèl·lets, 
molt més baixos respecte al gasoil i lleugerament superior similar al 
del gas natural. El gasoil emet una quantitat d’emissions molt més 
elevades de SOx comparades amb els pèl·ets o el gas natural. 
• En quan a les partícules PM10, les emissions generades pels pèl·lets 
són lleugerament inferiors a les del gasoil, però superiors a les del gas 
natural, ja que aquest genera molt poques emissions de PM10. 
• Pel que fa les emissions de NOx, són superiors respecte el gas natural, 
però aquestes són molt similars a les que es produeixen amb altres 
combustibles com el gasoil. 
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10. VIABILITAT	  ECONÒMICA	  
Es realitzarà la viabilitat econòmica en base a 10 anys, tenint en compte dos 
escenaris possibles (optimista i pessimista). 
10.1. ANÀLISI DE DESPESES 
Tots els costos referents a la inversió inicial que comportarà la producció de 
pèl·lets i estella, estan detallats al document PRESSUPOST, els quals 
ascendeixen a una quantitat de 2.523.100 €. 
Es considerarà un increment del preu de venda corresponent al IPC de un 2% 
anual, així també com a els sous del personal i el cost de la matèria primera. 
Malgrat que actualment el valor del IPC està molt baix degut a la situació de crisi 
econòmica en la que es troba el país (1,1 a Catalunya), es pren aquest valor de 
IPC ja que segons l’Institut Nacional d’Estadística el valor s’està incrementant en 
els últims mesos.  
La nau de la que es disposarà és pròpia de l’empresa, per tant no hi haurà 
despeses per lloguer o préstecs bancaris. 
10.1.1. Despeses de personal 
 
A continuació es defineixen les despeses del personal de l’empresa. Es 
considerarà, que cada un dels treballadors treballarà 8 hores diàries i que l’any 
laborar serà de 240 dies. A la taula que es mostra a continuació dóna la relació 
de número de treballadors i el sou d’aquests. 
 
Taula 4 - Cost de la despesa anual de personal 
 
DESPESES DE PERSONAL 
Empleats Sou (€/h) Hores/dia Dies Sou anual 
Operari 4 11 8 240 84.480€ 
Administratiu 1 12 8 240 23.040€ 
Comercial 1 14 8 240 26.880€ 
Enginyer 1 19 8 240 36.480€ 
TOTAL 170.880€ 
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10.1.2. Despeses d’electricitat del procés de fabricació 
Per calcular les despeses anuals d’electricitat en relació a tota la maquinària del 
procés, s’hauran de tenir en compte les diferents tarifes de la companyia 
elèctrica. En aquest cas, s’han utilitzat les tarifes de la companyia ELECTRA 
CALDENSE. 
Primer de tot, s’ha de tenir en compte que per calcular la despesa d’electricitat, 
aquesta es divideix en dues parts: terme fix de potència i terme variable 
d’energia. Al ANNEX E es pot veure calculada cada una de les parts. 
La totalitat de la despesa en electricitat anual, es veu resumida a la taula 
següent: 
Taula 5 - Cost de la despesa anual d'electricitat de la maquinària 
Tipus Despesa anual  
Terme fix de potència 76.654 € 
Terme variable energia 210.215 € 
TOTAL 286.869 € 
 
 
10.1.3. Cost de la matèria primera 
El cost de la matèria primera es considera la fusta en roll, amb totes les 
despeses que genera el permís, la manipulació i l’extracció de l’arbre del bosc. 
Segons el preu de mercat que tenen els propis proveïdors de Probiomassa 
Producció S.L., amb dades de valors de creixement del Inventari Ecològic i 
Forestal de Catalunya del CREAF, han establert els següents preus per m3: 
17€ ! Permís i tronc 
20€ ! Manipulació i extracció 
Com s’ha calculat en l’apartat C.1 del ANNEX C, la fusta necessària per a la 
producció prevista és de 35.000 tones. La densitat de la fusta és de 0,897 t/m3 i 
es considera un coeficient d’apilament de la fusta en roll i amb escorça de 0,816. 
 
                                                
16 Densitat de la fusta i coeficient d’apilament segons l’estudi “PROFORBIOMED” del Centre 
tecnològic Forestal de Catalunya 
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D’aquesta manera, es troba la quantitat de m3 que caldrà comprar: 
35.000 tones · 1 m3/0,897 t / 0,8 = 48.773,69 m3 
 
Taula 6 - Cost de la despesa anual de matèria primera necessària 
COST MATÈRIA PRIMERA 
Activitat Preu  Quantitat TOTAL 
Permís i tronc 17€ 48.773,69 m3 829.152,73 € 
Extracció i manipulació 20€ 48.773,69 m3 975.473,8 € 
 TOTAL 1.804.626,53 € 
 
10.1.4. Certificats de qualitat 
El fet de gaudir de certificacions de qualitat del pèl·let té un cost inicial i periòdic. 
El cost fix anual es veu desglossat segons el cost de certificació de qualitat 
ENplus (gestionat per AVEBIOM) i el del certificat de gestió forestal sostenible 
PEFC, encara que també es realitzen 3 auditories periòdiques que engloben 
ambdós certificats. A continuació es mostren dues taules, la primera d’elles on es 
veuen els costos fixos anuals de cada un dels certificats, i la segona es mostren 
els costos referents a les auditories que cal fer cada any. 
 
Taula 7 - Costos fixos anuals dels certificats de qualitat 
 
CERTIFICATS DE QUALITAT 
ENplus 
Logotip 500 € 
Tarifa gestió (0,12€/tona) 1.560 € 
Tarifa especial vigilància 1.000 € 
Tarifa de soci 460 € 
PEFC Logotip 188 € 
 
TOTAL 3.708 € 
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Pel que fa les auditories, es realitza una cada any fins al tercer any i, a més, el 
primer any s’ha de sumar el cost d’una mostra que els de les mateixes auditories 
han de prendre per analitzar, corresponent a una quantitat de 400€. 
 
Taula 8 - Costos auditories dels certificats 
COSTOS AUDITORIES ENplus + PEFC 
Auditoria 1r any + mostra 2.040 € 
Auditoria 2n any 1.140 € 
Auditoria 3r any 1.140 € 
 
 
10.1.5. Altres despeses 
A més de totes les despeses anterior, s’han de tenir en compte altres 
relacionades amb el manteniment, subministrament i el procés. 
- Manteniment Maquinària: Es considerarà que aproximadament el 2.5% 
del cost total de la maquinària serà el cost de manteniment. 
- Aigua, llum i condicionament: Es considerarà que serà entorn el 5% de 
la despesa elèctrica total de la maquinària. 
- Overheads de procés: Es considerarà que aproximadament un 3% del 
cost d’extracció i manipulació de matèria primera, correspondrà als costos 
overheads de procés.  
Taula 9 - Cost anual d'altres despeses anuals a tenir en compte 
ALTRES DESPESES 
Manteniment maquinària 46.100 € 
Subministrament 14.344 € 
Overheads de procés 29.264 € 
TOTAL 89.708 € 
 
 
10.2. ANÀLISI D’INGRESSOS 
Per fer l’anàlisi dels ingressos que s’obtindran al llarg de l’any, s’ha de tenir en 
compte el preu de venda tant d’estella com de pèl·let que es pretén 
comercialitzar i l’evolució d’aquest. 
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La producció anual proposada és de 13.000 tones de pèl·let i 1.300 tones 
d’estella. 
En el cas del pèl·let, es considera que el 60% de la producció s’ensacarà i es 
comercialitzarà en sacs de 15 kg, mentre que el 40% restant es vendrà a granel, 
per tant el preu per ambdós casos és diferent. 
D’aquesta manera, de les 13.000 tones de pèl·let que es volen vendre, 7.800 
tones ho faran en sacs de 15 kg, on el 50% serà per distribuïdors i l’altre 50% 
directament a clients, i les 5.200 tones restants de pèl·let a granel, el 70% aniran 
a client i el 30% a distribuïdor. 
En el cas de l’estella, aquesta es comercialitzarà les 1.300 tones exclusivament a 
granel i serà el mateix per client i per distribuïdor. 
10.2.1. Evolució de les vendes 
L’estimació de vendes que s’ha proposat pel primer any és de 13.000 tones de 
pèl·let i 1.300 tones d’estella, venuts en diferents formats (granel i sacs) i a 
diferents clients (distribuïdor o consumidor). 
A continuació es mostra la taula corresponent al primer any amb la quantitat de 
cada producte que es té pensat vendre i el preu de venda de cada un segons la 
modalitat de venda. 
Taula 10 - Ingressos anuals del primer any de comercialització 
INGRESSOS 
Tipus  Quantitat Preu Total 
Estella granel 1.300 t 100 €/t 130.000 € 
Pèl·let 15 kg client 260.000 sacs 3,31 €/sac 860.600 € 
Pèl·let 15 kg distribuïdor 260.000 sacs 2,81 €/sac 730.600 € 
Pèl·let granel client 3.640.000 kg 0,207 €/kg 753.480 € 
Pèl·let granel distribuïdor 1.560.000 kg 0,174 €/kg 271.440 € 
TOTAL 2.746.120 € 
 
D’aquesta manera, els ingressos anuals del primer any sumarien un total de 
2.746.120 €. 
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Segons cada escenari, es proposa una evolució de vendes diferent. 
• Quan s’analitzi l’escenari pessimista es considerarà que les vendes són 
constants des de el primer any, és a dir, que no hi haurà un increment de 
vendes al llarg dels deu anys. 
• Pel que fa l’escenari optimista, es proposarà un increment de vendes del 
10% fins al quart any, del cinquè fins al setè any un increment del 5% i 
del vuitè fins al desè any un increment del 2%, degut a que segurament 
existiran més empreses que es dediquin a la fabricació i comercialització 
de pèl·let i estella i per tant hi haurà més competència en el mercat. 
 
A continuació es mostren dues taules on es veuen els ingressos anuals en cada 
un dels dos casos: 
 
Taula 11 - Ingressos anuals al llarg de 10 anys en escenari pessimista 
PESSIMISTA:	  Ingressos	  amb	  increment	  preu	  de	  venda	  del	  2%	  
	   Quantitat	   Preu	   TOTAL	   TOTAL	  2	   TOTAL	  3	   TOTAL	  4	   TOTAL	  5	  
Estella	  granel	   1300	   100	   130000	   132600	   135252	   137957,0	   140716,1	  
Pèl·∙let	  15	  kg	  client	   260000	   3,31	   860600	   877812	   895368,2	   913275,6	   931541,1	  
Pèl·∙let	  15	  kg	  distr.	   260000	   2,81	   730600	   745212	   760116,2	   775318,5	   790824,9	  
Pèl·∙let	  granel	  client	   3640000	   0,207	   753480	   768549,6	   783920,5	   799599,0	   815590,9	  
Pèl·∙let	  granel	  distr.	   1560000	   0,174	   271440	   276868,8	   282406,1	   288054,3	   293815,3	  
	  
	   	   	   	   	   	  TOTAL	   2746120	   2801042,4	   2857063,2	   2914204,5	   2972488,6	  
	   	   	   	   	   	  
	  
TOTAL	  6	   TOTAL	  7	   TOTAL	  8	   TOTAL	  9	   TOTAL	  10	  
	  
143530,504	   146401,115	   149329,137	   152315,72	   155362,034	  
	  
950171,939	   969175,378	   988558,886	   1008330,06	   1028496,66	  
	  
806641,435	   822774,264	   839229,749	   856014,344	   873134,631	  
	  
831902,804	   848540,86	   865511,677	   882821,91	   900478,349	  
	  
299691,693	   305685,527	   311799,238	   318035,222	   324395,927	  
	   	   	   	   	   	  TOTAL	   3031938,3	   3092577,1	   3154428,6	   3217517,2	   3281867,6	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Taula 12 - Ingressos anuals al llarg de 10 anys en escenari optimista 
OPTIMISTA:	  Ingressos	  amb	  increment	  preu	  de	  venda	  del	  2%	  i	  increment	  vendes	  (10%	  /	  5%	  /	  2%)	  
	   Quantitat	   Preu	   TOTAL	   TOTAL	  2	   TOTAL	  3	   TOTAL	  4	   TOTAL	  5	  
Estella	  granel	   1300	   100	   130000	   145860	   163654,9	   183620,8	   196657,8	  
Pèl·∙let	  15	  kg	  client	   260000	   3,31	   860600	   965593,2	   1083395,57	   1215569,83	   1301875,288	  
Pèl·∙let	  15	  kg	  distr.	   260000	   2,81	   730600	   819733,2	   919740,6504	   1031949,01	   1105217,389	  
Pèl·∙let	  granel	  client	   3640000	   0,207	   753480	   845404,56	   948543,9163	   1064266,274	   1139829,18	  
Pèl·∙let	  granel	  distr.	   1560000	   0,174	   271440	   304555,68	   341711,473	   383400,2727	   410621,692	  
	  
	   	   	   	   	   	  TOTAL	   2746120	   3081146,6	   3457046,5	   3878806,2	   4154201,4	  
	   	   	   	   	   	  
	  
TOTAL	  6	   TOTAL	  7	   TOTAL	  8	   TOTAL	  9	   TOTAL	  10	  
	  
210620,6	   225574,6	   234687,8	   244169,2	   254033,7	  
	  
1394308,4	   1493304,3	   1553633,8	   1616400,6	   1681703,2	  
	  
1183687,8	   1267729,6	   1318945,9	   1372231,3	   1427669,5	  
	  
1220757,0	   1307430,8	   1360251,0	   1415205,1	   1472379,4	  
	  
439775,8	   470999,9	   490028,3	   509825,4	   530422,4	  
	   	   	   	   	   	  TOTAL	   4449149,7	   4765039,3	   4957546,9	   5157831,8	   5366208,2	  
 
 
 
10.3. VIABILITAT ECONÒMICA SEGONS CADA ESCENARI POSSBILE 
Per a realitzar la viabilitat econòmica s’analitzarà per als dos escenaris hipotètics 
possibles, un escenari pessimista i un altre optimista. 
Cal afegir però, que el benefici acumulat és sense actualitzar, ja que en aquest 
cas no s’ha tingut en compte per a calcular aquest increment anual del valor de 
la moneda ni tipus de taxa de descompte. 
 
10.3.1. Viabilitat econòmica segons un escenari pessimista 
En el cas de l’escenari pessimista, la hipòtesi que es realitza és que les vendes 
durant els 10 anys avaluats es mantindran constants des del primer i no patiran 
cap increment. 
A continuació es mostra una taula amb l’evolució de beneficis al llarg dels 10 
anys: 
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Taula 13 - Viabilitat econòmica de 10 anys davant d'un escenari pessimista 
PARTIDES	   Any	  1	   Any	  2	   Any	  3	   Any	  4	   Any	  5	  
Inversió	  inicial	   -­‐2523100	  
	   	   	   	  Costos	  personal	   -­‐170880	   -­‐174297,6	   -­‐177783,552	   -­‐181339,223	   -­‐184966,008	  
Manteniment	   -­‐46100	   -­‐46100	   -­‐46100	   -­‐46100	   -­‐46100	  
Cost	  MP	   -­‐1804626,53	   -­‐1840719,06	   -­‐1877533,44	   -­‐1915084,11	   -­‐1953385,79	  
Electricitat	  maquinària	   -­‐286869	   -­‐286869	   -­‐286869	   -­‐286869	   -­‐286869	  
Subministres	   -­‐14344	   -­‐14344	   -­‐14344	   -­‐14344	   -­‐14344	  
Certificacions	   -­‐5748	   -­‐4848	   -­‐4848	   -­‐3708	   -­‐3708	  
Overheads	   -­‐29264	   -­‐29264	   -­‐29264	   -­‐29264	   -­‐29264	  
Vendes	   2746120	   2801042,4	   2857063,25	   2914204,51	   2972488,6	  
	   	   	   	   	   	  TOTAL	   -­‐2134811,5	   404600,7	   420321,3	   437496,2	   453851,8	  
Benefici	  acumulat	   -­‐2134811,5	   -­‐1730210,8	   -­‐1309889,5	   -­‐872393,3	   -­‐418541,5	  
 
PARTIDES	   Any	  6	   Any	  7	   Any	  8	   Any	  9	   Any	  10	  
Inversió	  inicial	  
	   	   	   	   	  Costos	  personal	   -­‐188665,3277	   -­‐192438,634	   -­‐196287,407	   -­‐200213,155	   -­‐204217,418	  
Manteniment	   -­‐46100	   -­‐46100	   -­‐46100	   -­‐46100	   -­‐46100	  
Cost	  MP	   -­‐1992453,509	   -­‐2032302,58	   -­‐2072948,63	   -­‐2114407,6	   -­‐2156695,76	  
Electricitat	  maquinària	   -­‐286869	   -­‐286869	   -­‐286869	   -­‐286869	   -­‐286869	  
Subministres	   -­‐14344	   -­‐14344	   -­‐14344	   -­‐14344	   -­‐14344	  
Certificacions	   -­‐3708	   -­‐3708	   -­‐3708	   -­‐3708	   -­‐3708	  
Overheads	   -­‐29264	   -­‐29264	   -­‐29264	   -­‐29264	   -­‐29264	  
Vendes	   3031938,375	   3092577,14	   3154428,69	   3217517,26	   3281867,6	  
	   	   	   	   	   	  TOTAL	   470534,5	   487550,9	   504907,6	   522611,5	   540669,4	  
Benefici	  acumulat	   51993,0	   539543,9	   1044451,6	   1567063,1	   2107732,5	  
 
10.3.2. Viabilitat econòmica segons un escenari optimista 
Com s’ha detallat a l’apartat ANÀLISI D’INGRESSOS per a representar 
l’escenari optimista, s’ha considerat que es produirà un increment de les vendes 
a llarg dels 10 anys. 
Pels 4 primers anys, les vendes s’incrementaran en un 10%, del cinquè al setè 
any les vendes pujaran un 5% més, i del vuitè fins a l’últim any, es considerarà 
un increment del 2%, ja que aleshores segurament hauran sorgit noves 
empreses com a competència. 
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Taula 14 - Viabilitat econòmica de 10 anys davant d'un escenari optimista 
PARTIDES	   Any	  1	   Any	  2	   Any	  3	   Any	  4	   Any	  5	  
Inversió	  inicial	   -­‐2523100	  
	   	   	   	  Costos	  personal	   -­‐170880	   -­‐174297,6	   -­‐177783,5	   -­‐181339,2	   -­‐184966,0	  
Manteniment	   -­‐46100	   -­‐46100	   -­‐46100	   -­‐46100	   -­‐46100	  
Cost	  MP	   -­‐1804626,5	   -­‐1840719,0	   -­‐1877533,4	   -­‐1915084,1	   -­‐1953385,7	  
Electricitat	  maquinària	   -­‐286869	   -­‐286869	   -­‐286869	   -­‐286869	   -­‐286869	  
Subministres	   -­‐14344	   -­‐14344	   -­‐14344	   -­‐14344	   -­‐14344	  
Certificacions	   -­‐5748	   -­‐4848	   -­‐4848	   -­‐3708	   -­‐3708	  
Overheads	   -­‐29264	   -­‐29264	   -­‐29264	   -­‐29264	   -­‐29264	  
Vendes	   2746120	   3081146,6	   3457046,5	   3878806,2	   4154201,4	  
	   	   	   	   	   	  TOTAL	   -­‐2134811,5	   684705,0	   1020304,5	   1402097,9	   1635564,6	  
Benefici	  acumulat	   -­‐2134811,5	   -­‐1450106,6	   -­‐429802,0	   972295,9	   2607860,5	  
 
PARTIDES	   Any	  6	   Any	  7	   Any	  8	   Any	  9	   Any	  10	  
Inversió	  inicial	  
	   	   	   	   	  Costos	  personal	   -­‐188665,3	   -­‐192438,6	   -­‐196287,4	   -­‐200213,1	   -­‐204217,4	  
Manteniment	   -­‐46100	   -­‐46100	   -­‐46100	   -­‐46100	   -­‐46100	  
Cost	  MP	   -­‐1992453,5	   -­‐2032302,5	   -­‐2072948,6	   -­‐2114407,6	   -­‐2156695,7	  
Electricitat	  maquinària	   -­‐286869	   -­‐286869	   -­‐286869	   -­‐286869	   -­‐286869	  
Subministres	   -­‐14344	   -­‐14344	   -­‐14344	   -­‐14344	   -­‐14344	  
Certificacions	   -­‐3708	   -­‐3708	   -­‐3708	   -­‐3708	   -­‐3708	  
Overheads	   -­‐29264	   -­‐29264	   -­‐29264	   -­‐29264	   -­‐29264	  
Vendes	   4449149,7	   4765039,38	   4957546,9	   5157831,8	   5366208,2	  
	   	   	   	   	   	  TOTAL	   1887745,9	   2160013,2	   2308025,9	   2462926,1	   2625010,1	  
Benefici	  acumulat	   4495606,4	   6655619,6	   8963645,5	   11426571,6	   14051581,7	  
 
10.4. PARÀMETRES DE VIABILITAT ECONÒMICA SEGONS CADA ESCENARI 
Com a paràmetres de viabilitat econòmica, s’estudiaran per a cada un dels dos 
escenaris possibles el VAN, el TIR i el Payback. 
10.4.1. Paràmetres de viabilitat econòmica segons un escenari 
pessimista 
 
A la taula següent es mostren els beneficis nets de cada any i els beneficis 
acumulats al llarg de tots els anys. 
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A partir del benefici acumulat es calcula el payback, per poder determinar en 
quin temps es retornarà la inversió. 
 
Taula 15 – Beneficis obtinguts al llarg de 10 anys en escenari pessimista 
	  
Any	  1	   Any	  2	   Any	  3	   Any	  4	   Any	  5	  
Benefici	  NET	   -­‐2312491,5	   221340,7	   237061,2	   253096,1	   269451,8	  
Benefici	  ACUMULAT	   -­‐2312491,5	   -­‐2091150,7	   -­‐1854089,5	   -­‐1600993,3	   -­‐1331541,5	  
 
 
	  
Any	  6	   Any	  7	   Any	  8	   Any	  9	   Any	  10	  
Benefici	  NET	   286134,5	   303150,9	   320507,6	   338211,5	   356269,4	  
Benefici	  ACUMULAT	   -­‐1045407,0	   -­‐742256,0	   -­‐421748,4	   -­‐83536,9	   272732,4	  
 
 
 
 
Gràfic 11 – Retorn de la inversió segons l’escenari pessimista 
NOTA. FONT: Elaboració pròpia 
 
 
VAN	   i	   TIR	   Payback	  
109.901	  €	  	   14%	   16%	   1r	  trimestre	  del	  9è	  any	  
 
En aquest escenari pessimista, segons el TIR i el VAN resultants, en un principi 
és fiable realitzar la inversió, tot i que no seria del tot recomanable. 
En el cas del TIR és lleugerament superior al tipus de descompte i el VAN és 
positiu, però el temps de retorn de la inversió és bastant llunyà; observant el 
Gràfic 11 es veu que correspon al 1r trimestre del 9è any per tant no seria 
recomanable tirar endavant el projecte ja que es trigaria molt en recuperar. 
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Es recomanaria un TIR més elevat, el qual disti més de la taxa de descompte i 
un VAN com més elevat millor. 
10.4.2. Paràmetres de viabilitat econòmica segons un escenari 
optimista 
A continuació es mostren els paràmetres de viabilitat econòmica per l’escenari 
optimista. 
Degut a que hi ha un increment de vendes al llarg dels anys, els resultats hauran 
de ser més positius que pel cas de l’escenari pessimista, ja que les despeses 
segueixen essent les mateixes. 
 
 
Taula 16 – Beneficis obtinguts al llarg de 10 anys en escenari optimista 
	  
Any	  1	   Any	  2	   Any	  3	   Any	  4	   Any	  5	  
Benefici	  NET	   -­‐2319211,5	   500304,9	   835904,5	   1217697,8	   1451164,6	  
Benefici	  ACUMULAT	   -­‐2319211,5	   -­‐1818906,5	   -­‐983002,0	   234695,8	   1685860,5	  
 
 
	  
Any	  6	   Any	  7	   Any	  8	   Any	  9	   Any	  10	  
Benefici	  NET	   1703345,9	   1975613,1	   2123625,9	   2278526,1	   2440610,1	  
Benefici	  ACUMULAT	   3389206,4	   5364819,5	   7488445,5	   9766971,6	   12207581,7	  
 
 
 
 
Gràfic 12 – Retorn de la inversió segons l’escenari optimista 
NOTA. FONT: Elaboració pròpia 
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VAN	   i	   TIR	   Payback	  
5.020.311	  €	   14%	   55%	   3r	  trimestre	  del	  3r	  any	  
 
Pel cas d’aquest escenari optimista, segons el TIR i el VAN resultants és fiable 
realitzar la inversió. 
En el cas de la taxa interna de rendibilitat és molt superior al tipus de descompte, 
i el VAN és molt elevat (sobretot si es compara amb el VAN de l’escenari 
pessimista). 
Observant el Gràfic 12 veiem que la taxa de reton és el 3r trimestre el 3r any. 
Malgrat que en aquest cas el payback, no és gaire llunyà, és cert, que els 
projectes on el retorn de la inversió està prop dels 2 anys són molt més atractius 
a l’hora d’executar. 
Tot i així, aquest projecte presenta avantatges ambientals molt interessants 
respecte altres projectes que pot fer atractiva la seva execució per a empreses 
amb preocupació i consciència mediambiental malgrat que actualment no hi hagi 
subvencions o ajuts per a empreses que tenen previstos la implementació de 
projectes com aquest. 
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11. CONCLUSIONS	  
S’ha pogut concloure que apostar per les energies renovables, en aquest cas per 
la biomassa, no només presenta avantatges ambientals, sinó que també un gran 
estalvi econòmic de cara a l’usuari final. 
Com s’ha vist en la primera part del projecte, a més de ser el combustible més 
econòmic de tots actualment al mercat, tenint en compte la inversió que ha de 
realitzar un usuari per gaudir d’una caldera o estufa de biomassa en el seu 
habitatge, aquesta s’amortitza en pocs anys i fa que surti rentable en comparació 
a tots els altres combustibles més habitualment utilitzats. 
El fet de creure en energies com la biomassa, és una gran oportunitat per a 
inversors que vulguin obrir nous negocis ja que, a més de introduir-se en un nou 
mercat que està actualment en creixement, contribueixen en minvar la 
problemàtica mediambiental que envolta el planeta. A més, degut a la novetat 
del sector, la implantació de projectes com aquest també tenen implicació 
socioeconòmica al país, ja que generen molts llocs de treball. 
Amb la implantació del projecte actual, s’ha determinat que és econòmicament 
viable tant per una visió pessimista del negoci, en la qual no es produeix un 
increment de vendes al llarg de 10 anys, com per una visió optimista la qual 
s’aproxima més a la realitat, incrementant les vendes de manera més 
significativa els primers anys de la seva comercialització. 
Un cop realitzat l’anàlisi DAFO, s’ha pogut concloure que la implantació d’una 
línia de pel·letitzat té moltes més oportunitats i fortaleses davant de les debilitats 
i amenaces que se li poden presentar per tant, un cop més, fa que la implantació 
d’aquesta nova línia pugui ser satisfactòria. 
El pèl·let, a més de ser econòmic i produir una energia neta deixant una quantitat 
mínima de cendres al cremar, també és net en el seu procés de producció, en el 
qual es produeix un aprofitament d’una part dels residus que es generen per a la 
maquinària del mateix procés. 
D’aquesta manera, es redueix la dependència de combustibles fòssils com el 
petroli, gas i carbó, essent també un combustible fàcil i econòmic d’adquirir i 
transportar. 
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Com s’ha determinat en la viabilitat ambiental, la quantitat de gasos 
contaminants emesos durant el cicle de vida de la producció del pèl·let i durant el 
mateix consum és inferior en la majoria dels gasos contaminants analitzats.  
Aquest fet justifica una vegada més que, no només el CO2 neutre de la seva 
combustió fa de la biomassa un combustible favorable en quan emissions 
agressives al medi ambient, sinó que també es determina que durant el cicle de 
vida de la producció i analitzant altres gasos contaminants a més del CO2, el 
pèl·let es situï en una posició molt favorable de consciència ambiental davant 
d’altres alternatives de combustibles. 
L’ús del pèl·let com a combustible és eficient i econòmic constituint una font 
d’energia renovable que no exerceix  pressió sobre el medi ambient i els seus 
recursos naturals, però els clients no només volen un estalvi econòmic i 
ambiental, sinó que també premien la comoditat del producte. En aquest aspecte 
el pèl·let surt afavorit, ja que és fàcil de manipular i es pot trobar per la xarxa o 
bé en habituals centres comercials sense necessitat d’haver d’acudir a punts de 
venda especialitzats. 
Un cop elaborat el projecte, es recomanaria implementar aquesta línia de 
producció de pèl·lets per dos aspectes bàsics: la consciència ambiental que 
comporta i la positiva viabilitat econòmica que presenta.  
Malgrat que actualment els medis de comunicació no facin difusió d’aquesta 
nova energia que està emergint, es creu que tindrà molta sortida quan es 
comenci a publicitar i la gent en comenci a parlar, ja que les seves 
característiques principals són molt atractives per als clients: combustible net, 
baix cost, comoditat a l’hora de comprar-lo i és conscient amb el medi ambient. A 
més les estufes i calderes actuals són físicament agradables, ja que els models 
que estan sortint al mercat són cada cop més de disseny. 
Tot i així, es recomanaria que es fes una bona gestió dels residus, ja que la 
majoria es poden utilitzar en la mateixa maquinària del procés de producció 
(l’escorça extreta), però al no tenir en compte la pèrdues entre etapes del procés, 
hi ha un percentatge de residus (com els fins resultants del garbellat) els quals 
es podrien buscar altres aplicacions, com la venda d’aquests a indústries que els 
utilitzin com matèria primera per realitzar el seus productes i, d’aquesta manera, 
fer una bona valorització dels residus o bé en sistemes amb uns requeriments de 
qualitat final menors. 
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ANNEX	  A.	  SISTEMES	  D’ESTELLAT	  
A.1. SISTEMES PER A LA REALITZACIÓ DE L’ESTELLAT 
Abans de realitzar la transformació necessària per a la fabricació del pèl·let, s’ha 
de realitzar la producció d’estella; ja que aquesta és la que el precedeix. 
Existeixen bàsicament 3 sistemes per a la producció d’estella, on la finalitat de 
cada un d’ells és la mateixa, però existeixen diferències en el cost econòmic del 
procés. A continuació es mostra la informació de cada un dels sistemes17. 
A.1.1.  Estellat a peu de pista 
 
Aquest primer sistema es compon de 3 operacions a realitzar: 
$ Tallada i arrossegament: Es realitza la tala d’arbres reduint al màxim les 
tasques a realitzar a peu d’arbre i sense despuntar ni desbrancar l’arbre. 
La maquinària utilitzada en aquesta primera operació és una serra 
mecànica o processadora per tallar l’arbre i un skidder o tractor amb 
cabrestant per l’arrossegament. 
$ Estellat: S’efectua a les mateixes pistes forestals on s’aplega tota la 
biomassa. 
La maquinària utilitzada és una estelladora la qual ha de permetre una 
alta mobilitat per poder accedir a les pistes forestals. Aquesta, ha de 
disposar de grua pròpia i d’un sistema logístic de desembosc (remolc o 
contenidor). Aquest tipus d’estelladores tenen una baixa productivitat i 
com a conseqüència implica que el costos d’estellat siguin elevats. 
$ Transport de l’estella: Un cop finalitzat l’estellat i s’obtenen el remolc o 
contenidors plens, es desplacen fins al destí final. 
Aquest sistema és més recomanat per aquells casos en els que la planta o 
magatzem estiguin a una distància reduïda, ja que d’aquesta manera el vehicle 
que realitza el desembosc pot fer també el transport fins a planta i no ha de 
requerir d’un altre mitjà de transport ni un traspàs del material; evitant així que 
aquest es malmeti, es perdi producte o s’augmentin costos. 
                                                
17 FONT: Observatori Biomassa 
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Imatge 32 – Sistema 1. Estellat a peu de pista. 
FONT: Observatori Biomassa 
A.1.2.  Estellat a carregador 
Aquest segon sistema està compost per 4 operacions a realitzar. 
$ Tallada i arrossegament: Similar al sistema anterior, s’efectua la tallada 
d’arbres reduint al màxim les tasques a realitzar a peu d’arbre, sense 
desbrancar ni despuntar. 
Es precisa d’una serra mecànica per a la tala d’arbres i a continuació es 
realitza l’arrossegament amb una skkider o tractor amb cabrestant o, 
dependent del terreny, amb un autocarregador. 
$ Desembosc: El desembosc de l’arbre sencer es fa amb un 
autocarregador o tractor amb remolc fins al carregador. 
$ Estellat: En aquest cas, l’estellat es realitza al carregador, i d’aquesta 
manera, respecte el sistema 1, es precisa d’una estelladora de menys 
mobilitat; encara que aquesta és més pesant, robusta i ha de tenir major 
potència, fa que la productivitat sigui més elevada que anteriorment. 
El cost de la maquinària addicional que s’utilitza al desembosc, es veu 
compensada amb el major rendiment de l’estelladora. 
$ Transport de l’estella: Finalment, es carrega l’estella al mitjà de transport 
que es cregui més adient. 
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Imatge 33 – Sistema 2. Estellat a carregador. 
FONT: Observatori Biomassa 
 
A.1.3.  Estellat de troncs a planta o magatzem 
L’últim sistema està compost per 3 operacions a realitzar: 
$ Tallada, processament i arrossegament: En aquest cas, un cop la tallada 
de l’arbre, aquest es despunta i es desbranca i, en cas de que fos 
necessari per tema espaial, es trosseja el tronc per optimitzar el transport. 
Per talar l’arbre s’utilitza una màquina processadora i per l’arrossegament 
es pot utilitzar el mateix transport que en els altres dos sistemes: skidder, 
tractor amb cabrestant o autocarregador depenent del terreny. 
$ Transport dels troncs: Un cop la fusta és arrossegada i apilada, s’utilitza 
un camió de 3 o 4 eixos que ja la transporta directament en forma de roll 
fins a la planta o magatzem. 
$ Estellat: Un cop la fusta està a la planta o magatzem de destí, segons 
l’objectiu final d’aquesta, o bé s’emmagatzema i es deixa assecar durant 
un temps per fer l’estellat amb la fusta seca o es realitza l’estellat 
directament un cop arriba. 
$ Habitualment, la fusta es deixa assecar durant uns mesos utilitzant un 
sistema d’emmagatzematge FIFO (el primer que arriba, el primer que 
surt) per tal de perdre  el màxim percentatge d’humitat possible. 
Cal tenir en compte, que la fusta emmagatzemada ha d’estar entre 4 i 6 mesos18, 
ja que si es supera aquest temps, la fusta perd qualitat i inicia un procés de 
                                                
18 FONT: Fundación CRATE -  “Manual de técnicas de secado”. 
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putrefacció que fa que aquesta ja no sigui tant adient per al seu consum perquè 
perd capacitat calorífica. 
Pel que fa l’assecatge, fins als 6 mesos d’emmagatzematge, la fusta redueix la 
seva humitat d’un 60% fins a un 30%. 
 
Imatge 34 – Sistema 3. Estellat de troncs, a planta o magatzem. 
FONT: Observatori Biomassa 
 
 
A.2. COSTOS IMPLÍCITS DE CADA SITEMA D’ESTELLAT 
Per saber quin dels tres sistemes és el més adient i quin és el que convé més a 
l’hora realitzar l’estellat, s’estudien els costos que cada un dels sistemes tenen 
implícits. Aquests costos varien, bàsicament, segons si l’estellat es fa a la 
mateixa zona forestal o no, i depenent del sistema de desembosc que s’utilitzi. 
L’estellat a peu de pista sempre és mes car que fer-lo directament a la planta, ja 
que es precisa de maquinària que sigui lleugera i tingui molta mobilitat i, a més, 
el rendiment d’aquesta sempre és més baix. Pel desembosc del sistema 2, és 
necessari una maquinària addicional que també suposa un cost addicional. 
A continuació a la Taula 17 es mostren de forma esquematitzada els costos que 
comporten cada un dels 3 sistemes per veure quina és la opció que surt més 
econòmica: 
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Taula 17 – Costos d’operació depenent del sistema que es porta a terme19 
 
20NOTA. La variabilitat dels costos és deguda a la diversitat que es pot donar en 
quant a les condicions del terreny, el nivell de mecanització, l’espècie forestal i la 
tipologia de bosc. 
 
 
A partir d’aquestes dades econòmiques, es determina que el sistema 
d’operació menys costós és el sistema 3 – Estellat de troncs a planta o 
magatzem. 
Per a l’estellat de la fabricació del producte final, es tindrà en compte aquest 
sistema d’operació per dur a terme durant el procés. 
                                                
19 FONT taula: elaboració Consorci Forestal de Catalunya, 2009. Modificat novembre 2011. 
20  
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ANNEX	  B.	  REQUISITS	  DE	  QUALITAT	  DEL	  PÈL·LET	  
B.1. ESPECIFICACIONS DELS REQUISITS DE QUALITAT DEL PÈL·LET 
• Per a obtenir la certificació Enplus, hi ha dos tipus d’especificacions21 
concretes que s’han de complir. La primera d’elles es mostra a la Taula 18 
i determina la qualitat del pèl·let segons l’origen de la fusta, i la segona 
determina els paràmetres bàsics de qualitat que ha de tenir el pèl·let 
comercialitzat com es mostra a la Taula 19. 
Taula 18 – Tipus i orígens de les fustes segons la classificació de qualitat 
Enplus-A1 Enplus-A2 EN-B 
· Fusta de l’arbre sense 
considerar l’escorça 
· Arbres sencers sense arrels 
· Fusta de l’arbre sense 
considerar l’escorça 
· Residus de tala 
· Escorça 
 
· Forestal, plantacions i altres 
fustes no utilitzades ni 
tractades 
· Residus de la indústria de la 
fusta no tractats químicament 
· Residus i subproductes de la 
indústria de la fusta no tractats 
químicament 
· Residus i subproductes de la 
indústria de la fusta no tractats 
químicament 
 
  · Fusta reciclada no tractada 
químicament 
 
 
Taula 19 – Paràmetres bàsics i llindars per a l’obtenció del certificat EN 
Propietat Enplus-A1 Enplus-A2 B 
Diàmetre (mm) 6 (±1) o 8 (±1) 
Longitud (mm) 3.15  ≤ L ≤ 40 
Humitat (% b.h22.) ≤ 10 
Cendra (% b.s.23) ≤ 0.7 ≤ 1.5 ≤ 3 
Durabilitat mecànica (% a.r. 24) ≥ 97.5 ≥ 96.5 
Fins <3.15 mm (% a.r.) < 1 
Additius (% b.s.) ≤ 2 
Poder calorífic net Q (MJ/kg a.r.) 16.5 ≤ Q ≤ 19 16.3 ≤ Q ≤ 19 16 ≤ Q ≤ 19 
Densitat (kg/m3) ≥ 600 
Nitrogen (% b.s.) ≤ 0.3 ≤ 0.5 ≤ 1 
Sofre (% b.s.) ≤ 0.03 ≤ 0.04 
Clor (% b.s.) ≤ 0.02 ≤ 0.03 
Arsènic (% b.s.) ≤ 1 
                                                
21 FONT: “Pasos para la solicitud de certificación ENplus para empresas productoras y 
comercializadoras de pellets”. AVEBIOM – Asociación Española de Valorización Energética de 
la Biomasa. 
22 b.h.: en base humida (determinacions del combustible humit) 
23 b.s.: en base seca (anàlisi del combustible sense humitat) 
24 a.r.: as recived (tal i com es rebut el material) 
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Taula 19 – Continuació 
Cadmi (% b.s.) ≤ 0.5 
Crom (% b.s.) ≤ 10 
Coure (mg/kg) ≤ 10 
Mercuri (mg/kg) ≤ 0.1 
Níquel (mg/kg) ≤ 10 
Zinc (mg/kg) ≤ 100 
Tª fusió de cendres (ºC) ≥ 1200 ≥ 1100 
 
 
• En el cas de la certificació BIOmasud té en compte requeriments de 
sostenibilitat, però també inclou les mateixes especificacions que 
presenta la certificació DINplus en quan a l’origen de la fusta i els 
paràmetres bàsics que ha de complir el pèl·let. Per tant, les 
característiques d’aquest  són les mateixes que es mostren a la Taula 18 
i Taula 19 anteriors. 
• Per a obtenir al certificació DINplus, en aquest cas només té un nivell de 
qualitat i les especificacions dels paràmetres bàsics de qualitat que ha de 
requerir el pèl·let es mostra a la Taula 20. 
Taula 20 - Paràmetres bàsics i llindars per a l'obtenció del certificat DIN 
Propietat Valors 
Humitat (%) ≤ 10 
Cendra (% b.s.) ≤ 0,7 
Densitat (kg/dm3) ≥ 1,2 
Longitud (mm) 3,15 ≤ L ≤ 40 
Diàmetre (mm) 6 ± 1 
Densitat aparent (kg/dm3) ≥ 600 
Durabilitat mecànica (%) ≥ 97,5 
Contingut de fins (%) ≥ 0,5 
Poder calorífic net (MJ/kg a.r.) 16,5 ≤ Q ≤ 19 
Nitrogen (% b.s.) ≤ 0,3 
Sofre (% b.s.) ≤ 0,03 
Clor (% b.s.) ≤ 0,02 
Arsènic (mg/kg b.s.) ≤ 1 
Cadmi (mg/kg b.s.) ≤ 0,5 
Crom (mg/kg b.s.) ≤ 10 
Coure (mg/kg b.s.) ≤ 10 
Lead (mg/kg b.s) ≤ 10 
Mercuri (mg/kg b.s.) ≤ 0,1 
Níquel (mg/kg b.s.) ≤ 10 
Zinc (mg/kg b.s.) ≤ 100 
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ANNEX	  C.	  CÀLCUL	  DE	  FUSTA	  NECESSÀRIA	  I	  DE	  FLUX	  
DE	  MATÈRIA	  
 
C.1. CÀLCULS DE LA QUANTITAT DE FUSTA NECESSÀRIA 
Per al càlcul de les emissions de CO2 primer cal conèixer la quantitat de fusta 
que caldrà extreure del bosc. 
Es parteix de les tones de pèl·let i estella necessàries al seu percentatge 
d’humitat corresponent (un 10% pel pèl·let i un 30% per l’estella) i es passa a un 
0% d’humitat per tenir la referència a 0. 
13000 T (-10%) # 11700 T pèl·let sec (0% humitat) TOTAL 
1300T (-30%) # 910 T estella seca (0% humitat) 12610 T (al 0%) 
Un cop calculat a 0% d’humitat, se li afegeix al total el 30% d’humitat ja que, just 
abans de treure l’escorça la fusta conté un 30%. 
12610 T (+30% humitat) # 18014,2857 T (fusta sense escorça al 30% humitat) 
A continuació se li afegeix l’escorça del tronc que equival a un 10% del pes total: 
18014,2857 T (+10% escorça) #20015,87 T (fusta amb escorça al 30% humitat) 
Per afegir el 30% d’humitat que falta per arribar al 60% inicial de la fusta, es 
passa el resultat de la fusta amb escorça al 30% d’humitat a la referència de 0% 
d’humitat i després, se li afegeix el 60% d’humitat. 
20015,87 (amb escorça al 30%) # 14011,111 (amb escorça al 0%) 
14011,111 (amb escorça al 0%) + 60% humitat # 35027,78 T  
Es determina que per a fabricar 13000T de pèl·let i 1300T d’estella es requerirà 
d’una quantitat de 35000T aproximadament de fusta en roll. 
Per tant, si es té en compte que es treballaran 240 dies a l’any 35000T/240 
dies, suposarà una necessitat de 146 tones de fusta diàries. 
 
C.2. CÀLCUL DEL FLUX DE MATÈRIA ANUAL AL LLARG DE TOT EL PROCÉS 
Com s’ha vist calculat a l’apartat anterior la fusta anual necessària per produir les 
13.000 tones de pèl·let i les 1.300 tones d’estella serà de 35.000 tones de fusta 
en roll. 
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Per fer correctament els percentatges d’humitat, s’anirà referenciant al 0% quan 
es vulgui aconseguir algun percentatge en concret. 
Es parteix de que la fusta del bosc està amb un 60% d’humitat abans de realitzar 
qualsevol assecat. 
Un cop fet el primer assecat al magatzem, el percentatge d’humitat es redueix en 
un 30%, per tant, el pes de la fusta disminuirà: 
35.000 tones (amb escorça al 60% humitat) · 0,4 =14.000 tones (amb escorça al 
0% humitat) 
14.000 tones (amb escorça al 0 %humitat) / 0,7 = 20.000 tones (amb escorça al 
30% humitat) 
Per tant, a la peladora li entraran 20.000 tones anuals de fusta, les quals els hi 
haurà de treure l’estella, que equival a un 10% del tronc en roll. 
20.000 tones (amb escorça al 30% humitat) · 0,9 = 18.000 tones (sense escorça 
al 30% humitat) 
Un cop el tronc està sense escorça, les 2.000 tones extretes es cremaran i els 
mateixos fums de la crema serviran per fer funcionar posteriorment el tambor 
rotatiu. 
Seguidament  es procedeix a realitzar l’estellat. Un cop estellats els troncs, una 
part d’aquesta estella resultant anirà directament al comerç d’estella per vendre 
als clients, i l’altre part es seguirà processant per produir els pèl·lets. 
Per tant, de les 18.000 tones que entren a l’estelladora, 1.300 tones (al 30% 
humitat) es deixaran directament en forma d’estella i les 16.700 tones (al 30% 
humitat) restants passaran al tambor rotatiu per disminuir la humitat. 
Un cop l’estella surt del tambor rotatiu, la humitat es passa del 30% fins a un 
10% (humitat màxima permesa en el certificat de qualitat ENplus A1). Llavors: 
16700 tones (30% humitat) · 0,7 = 11.690 tones (al 0% humitat) 
11.690 tones (al 0% humitat) / 0,9 = 13.000 tones (al 10% humitat) 
Finalment de les 13.000 tones de pèl·let que es comercialitzaran, 5.200 tones (al 
10% humitat) ho faran en forma de granel i la resta, 7.800 tones (al 10% 
humitat), s’ensacarà en sacs de 15kg. 
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ANNEX	  D.CÀLCUL	  D’EMISSIONS	  I	  EXCEL	  DE	  POTÈNCIES	  
 
D.1. EMISSIONS DE CO2 DEGUDES AL TRANSPORT I LA TALA D’ARBRES 
Per a talar els arbres necessaris per abastir el que es requereix, s’ha seleccionat 
una màquina taladora apiladora de rodes25 la qual té un consum de 12 – 13 l/h i 
estarà encesa 8 hores diàries, ja que té una capacitat màxima d’elevació de 
6124 kg i al dia es necessiten 146 tones de fusta. 
D’aquesta manera, es pot trobar el consum de gasoil i, per tant, els kg de CO2 
que emetrà la tala diàriament tenint en compte el factor d’emissió26 del dièsel: 
11,5 l/h · 8 h = 92 litres de gasoil 
92 l · 2,61239 kgCO2/l = 240 kgCO2/dia 
Tenint en compte que es treballarà 240 dies a l’any: 
253 kgCO2/dia · 240 dies = 57681 kgCO2/any 
Per a calcular les emissions degudes al transport de la fusta, s’han de tenir en 
compte els viatges d’anada i de tornada amb el vehicle. 
S’ha seleccionat un tràiler Marca SCANIA i Model R500 dièsel27 el qual la seva 
càrrega màxima és de 24500 kg i els seus consums són els que es mostren a la 
Taula 21.  
Sabent que al dia caldrà transportar 146 tones i que el camió té una càrrega 
màxima de 24,5 tones, 146 / 24,5 = 6 viatges amb el vehicle ple. Així que al dia 
es faran 12 viatges; 6 d’ells a càrrega completa i 6 amb el tràiler buit. 
 
Taula 21 - Consum tràiler de 24,5 T cada 100 km 
Tipus càrrega 
Consum (l itres / 100 
km) 
SENSE CÀRREGA 26 – 30 
MITJA CÀRREGA 30 – 33 
CÀRREGA COMPLETA 33 - 38 
                                                
25 Màquina taladora de rodes Mod. 563C marca “Barloworld Finanzauto” de 152 kW. 
26 FONT: GENCAT. “Guia pràctica per al càlcul d’emissions de gasos d’efecte hivernacle” 
Apartat 3.2.2. (Versió 2014). 
27 Especificacions tràiler: SCANIA R500, 16000 cc., 500 HP, V8, diesel. 
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La distància que hi ha entre la zona forestal i el magatzem és de uns 30 km 
aproximadament, tenint en compte els consums i número de viatges: 
PLE: 33 – 38 litres ≈ 35,5 litres 
30 km · 6 viatges PLE = 180 km · 35,5 l/100 km = 63,9 litres 
BUIT: 26 – 30 litres ≈ 28 litres 
30 km · 6 viatges BUIT = 180 km · 28 l/100 km = 50,4 litres 
El factor d’emissió del dièsel 2,61239 kgCO2 / litre, per tant, tenint en compte els 
litres de dièsel que es gasten diàriament: 
63,9 + 50,4 = 114,3 lires · 2,61239 kgCO2/litre= 298,6kgCO2/dia ≈ 300kgCO2/dia 
Per tant, anualment: 
298,596 kgCO2/dia · 240 dies = 71597,52 kgCO2/any ≈ 71600 kgCO2/any 
Finalment, les emissions diàries i anuals totals degudes a la tala i el transport 
dels arbres, són les que es mostren a continuació: 
Diàriament #  240 kgCO2/dia + 298 kgCO2/dia = 538 kgCO2/dia 
Anualment # : 57621 kgCO2/any + 71597 kgCO2/any = 129286 kgCO2/any 
 
D.2. EXCEL DE POTÈNCIES I CÀLCUL D’HORES DE TREBALL DE LES MÀ QUINES 
Per a saber les hores que ha de treballar cada màquina, s’ha fet a partir de la 
capacitat de les màquines limitant del procés, ja que si hi ha màquines que 
depenen de les limitant, hauran d’estar les mateixes hores enceses perquè 
treballen en línia.  
En el cas dels kW de cada màquina, s’han escollit els valors màxims de kW de 
les màquines i, d’aquesta manera, es calcularà les emissions de CO2 màximes 
que es generaran en un any. 
 
Es tindrà en compte que al dia es treballarà en 2 torns de 8h; per tant un total de 
16h diàries. 
 
 
 
85 
A continuació es mostren els càlculs de les hores d’aquestes màquines limitant. 
• Peladora de troncs 
Inicialment s’han de talar 35000t i es consideren laborables 240 dies, per tant: 
35000t / 146dies = 146 t/dia 
Per tant, sabent que la capacitat d’aquesta és de 11t en 1 hora: 
146 t · 1 h / 11 t = 13,3 hores 
Haurà d’estar aproximadament 13 hores diàries en funcionament. 
 
• Estelladora 
Un cop treta l’escorça, s’hauran d’estellar 18000 t, per tant, considerant 240 dies 
laborables, al dia s’hauran d’estellar 75 tones. 
La densitat mitja de l’estella és de 200 kg/m3 i la capacitat de l’estelladora és de  
45 m3/h, per tant: 
75000 kg · 1 m3 / 200 kg = 375 m3/dia · 1 h / 45 m3 = 8,33 h/dia 
L’estelladora haurà d’estar aproximadament unes 8 hores diàries en 
funcionament. 
 
• Ensacadora 
L’ensacadora té una capacitat de 1200 bosses per hora per tant, primerament, 
s’haurà de calcular quants sacs caldrà fer. 
La producció total és de 13000 tones de pèl·let però només es voldrà ensacar el 
60% de la producció, ja que el 40% es distribuirà a granel. Tenint en compte que 
es treballaran 240 dies laborables anuals i que cada un dels sacs és de 15 kg: 
13000000 · 0,6 kg / 240 dies = 32500 kg/dia / 15 kg = 2166,67 sacs/dia 
Per tant, com que la producció diària de sacs serà aproximadament de 2167sacs 
i la capacitat de la màquina és de 1200 sacs/hora: 
2166,67 sacs · 1h / 1200 sacs = 1,8 hores 
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D’aquesta manera, l’ensacadora haurà d’estar 2 hores treballant diàriament. 
 
• Robot línia paletització 
El robot de paletització té una capacitat de col·locar 600 sacs/h. Com que en 
l’ensacadora s’ha calculat que farà aproximadament 2167 sacs diaris, podem 
saber quantes hores estarà el robot funcionant: 
2166,67 sacs · 1 h/600sacs = 3,6 hores 
Per tant, el robot haurà d’estar 3,6 hores treballant diàriament. 
 
• Cremador escorça 
La capacitat del cremador d’escorça és de 15 t/hores. Per a saber quanta 
quantitat d’escorça caldrà cremar, s’agafa els valors dels kg de la fusta amb un 
30% d’humitat amb escorça i els de la fusta amb un 30% d’humitat sense 
escorça, calculats en l’apartat C.1 del ANNEX . 
Per tant tenim que: 
20015,873 t (30% humitat amb escorça) – 18014,2875 t (30% humitat sense 
escorça) = 2001,6 t/any 
Sabent que es treballaran 240 dies: 
2001,6 t/any / 240 dies = 8,34 t/dia 
Per tant, a partir de la capacitat ja es pot calcular quantes hores haurà d’estar 
funcionant el cremador d’escorça: 
8,34 t/dia · 1 h/1,5 t = 5,6 hores 
El cremador d’escorça haurà d’estar aproximadament 5,6 hores funcionant. 
 
• Assecador 
A l’assecador només anirà l’estella que posteriorment serveixi per fer pèl·let, ja 
que aquest necessita una humitat inferior. Per tant, de manera similar als càlculs 
realitzats a l’apartat C.1 d’aquest mateix annex, es calcula la quantitat d’estella 
necessària per fer les tones de pèl·lets previstes: 
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13000 t (pèl·let al 10% humitat) = 11700 t (0% humitat) = 16714,2857 t (estella al 
30% humitat) 
Considerant els dies hàbils: 
16714 t / 240 dies = 70 t/dia 
Al dia caldrà assecar 70 t i, per tant, a partir de la capacitat de la màquina trobem 
les hores aproximades que haurà d’estar encès: 
70 t / 1h/ 8t = 8,75 hores 
Per tant, haurà d’estar aproximadament unes 9 hores funcionant. 
 
• Molí de martells 
El molí de martells té una capacitat de 17 t/hora, la quantitat de pèl·let que volem 
obtenir és de 13000 t i es treballaran 240 dies a l’any, per tant: 
13000 t / 240 dies = 54,2 t/dia 
54,2 t · 1 h/17 t = 3,2 hores 
Per tant, el molí de martells haurà d’estar funcionant 3,2 hores. 
 
• Pel·letitzadora 
A l’any s’hauran de fer 13000 t de pèl·let, per tant la pel·letitzadora haurà de fer 
aquesta quantitat anual, tenint en compte que es treballarà 240 dies: 
13000 t / 240 dies = 54,2 t/dia 
54,2 t/dia · 1 h/4,5 t = 12 hores 
La pel·letitzadora haurà d’estar aproximadament treballant 12 hores diàries. 
 
• Elevador catúfols estella seca 
Al llarg de l’any, l’elevador haurà de transportar 13000 t per tant, sabent que 
estarà funcionant 240 dies, que l’estella té un volum de 350 kg/m3 i que la 
capacitat d’aquest és de 40 m3/h: 
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13000 t / 240 dies = 54,2 t 
54200 kg · 1 m3/350kg = 154,86 m3 · 1h/40m3 = 3,9 hores 
L’elevador de catúfols de l’estella seca estarà treballant durant aproximadament 
4 hores diàries. 
 
• Elevador de catúfols mesclador 
L’elevador de catúfols del mesclador, rebrà 13000 tones en total. Es considerarà 
que la densitat del material que li passa és, aproximadament, el 85% de la 
densitat del pèl·let, per tant aquesta serà de 527 kg/m3. 
Tenint en compte que es treballaran 240 dies i que la capacitat de l’elevador de 
catúfols és de 16 m3/h: 
54200 kg · 1 m3/527kg · 1 h/16m3 = 6,4 hores 
Per tant, haurà d’estar funcionant durant 6,4 hores al dia. 
 
• Grua forestal 
Al dia caldrà moure 146 tones, i la capacitat de la grua és de 4,3 tones; per tant, 
haurà de fer-ho 34 vegades. Considerant que cada vegada estarà 15 minuts: 
34 vegades · 15 minuts = 509,3 minuts = 8,5 hores 
Al llarg del dia la grua forestal haurà d’estar treballant durant 8,5 hores. 
 
A la següent taula s’indiquen les màquines necessàries durant el procés de 
fabricació de pèl·lets, la relació de potències de cada una d’elles, la capacitat de 
les màquines limitant, les hores treballades de cada màquina i les hores x kW de 
cada una. 
A més, a partir dels mix elèctric es calculen els kg de CO2 que s’emetran a causa 
de la generació d’energia necessària de tota la maquinària. 
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Taula 22 - Potències de la maquinària i determinació dels kg de 
CO2 a partir del mix elèctric 
nº	   MÀQUINA	   POT.	  (kW)	   Capacitat	  
Hores/di
a	  
Hores	  x	  
kW	  
1	   PELADORA	  DE	  TRONCS	   18,4	   9-­‐11	  t/h	   13,3	   244,72	  
2	   ELEVADOR	  DE	  CATÚFOLS	  ESCORÇA	   0,55	   	  	   13,3	   7,315	  
3	   GRUA	  FORESTAL	   60	   	  	   8,5	   510	  
5	   ESTELLADORA	   110	   35-­‐45	  m3/h	   8,33	   916,3	  
6	   ELEVADOR	  DE	  CATÚFOLS	  ESTELLA	  HUMIDA	   0,55	   	  	   8,33	   4,5815	  
7	   SITJA	  ESTELLA	  HUMIDA	   9,5	   	  100	  m3	   8,33	   79,135	  
9	   ROSCA	  ALIMENTACIÓ	  ASSECADOR	   0,55	   	  	   8,75	   4,8125	  
10	   CREMADOR	  ESCORÇA	   83,95	   0,5	  –	  1,5	  t/h	   5,6	   470,12	  
12	   ASSECADOR	   15	   8	  t/h	   8,75	   131,25	  
15	   ELEVADOR	  CATÚFOLS	  SITJA	  ESTELLA	  SECA	   1,1	   40	  m3/h	   3,9	   4,796	  
16	   SITJA	  ESTELLA	  SECA	   4,8	   110	  m3	  	   8,33	   39,984	  
17	   ELEVADOR	  DE	  CATÚFOLS	  ALIMENTACIÓ	  DEL	  MOLÍ	   0,75	   16	  m3/h	   3,5	   2,625	  
18	   MOLÍ	  DE	  MARTELLS	   274,5	   17T/h	   3,2	   960,75	  
19	   ELEVADOR	  DE	  CATÚFOLS	  MESCLADOR	   0,55	   16	  m3/h	   6,4	   3,96	  
20	   MESCLADOR	   1,5	   	  	   6,4	   10,8	  
21	   PEL·∙LETITZADORA	   362	   4,5	  t/h	   12	   4709	  
23	   ELEVADOR	  DE	  CATÚFOLS	  REFREDADOR	   0,55	   6	  m3/h	   12	   7,15	  
25	   CARGOL	  RECUPERADOR	  DE	  FINS	  DEL	  REFREDADOR	   3	   	  	   12	   39	  
26	   SEDÀS	  REFREDADOR	   0,25	   10	  t/h	  	   12	   3,25	  
27	   CARGOL	  RECUPERADOR	  DE	  FINS	   3	   	  	   12	   39	  
28	   CINTA	  PLANA	  DISTRIBUCIÓ	  DEL	  PÈL·∙LET	   0,37	   	  	   3,6	   1,332	  
29	   CINTA	  PLANA	  CAP	  A	  ENSACADORA	   0,37	   	  	   3,6	   1,332	  
30	   ELEVADOR	  DE	  CATÚFOLS	  ENSACADORA	   0,55	   	  	   1,8	   1	  
31	   ENSACADORA	   9	   1200	  sac/h	   1,8	   16,2	  
32	   ROBOT	  LÍNIA	  PALETITZACIÓ	   2,3	   600	  sac/h	   3,6	   8,28	  
34	   LINIA	  PALETITZADORA	   9,17	   	  	   3,6	   33,012	  
35	   ELEVADOR	  DE	  CATÚFOLS	  CAP	  A	  SITGES	  GRANEL	   1,5	   	  	   12	   19,5	  
36	   ELEVADOR	  DE	  CATÚFOLS	  SITJA	  INTERIOR	  1	   1,1	   	  	   12	   14,3	  
37	   ELEVADOR	  DE	  CATÚFOLS	  SITJA	  INTERIOR	  2	   1,1	   	  	   12	   14,3	  
38	   ELEVADOR	  DE	  CATUFOLS	  SITJA	  CAMIÓ	  GRANEL	   0,55	   	  	   12	   7,15	  
39	   CINTA	  TRANSPORTADORA	  SITJA	  GRNAEL	  CAMIONS	   1,1	   	  	   12	   14,3	  
40	   SITJA	  REINTRODUCCIÓ	  DE	  PÈL·∙LET	   0,15	   	  	   12	   1,95	  
41	   SEDÀS	  RECUPERACIÓ	  DE	  PÈL·∙LET	   0,36	   	  6	  t/h	   12	   4,68	  
42	   CARGOL	  RECUPERADOR	  FINS	  DE	  	  REINTRODUCCIÓ	   3	   	  	   12	   39	  
43	   ELEVADOR	  DE	  CATÚFOLS	  REINTRODUCCIÓ	  PÈL·∙LET	   0,55	   	  	   12	   7,15	  
	   	   	   	   	   	  
	   TOTAL	   982	   	   7991,8	  
 
TOTAL	  (kW	  x	  h)	   7991,8	   kWh/dia	  
	   	  
	  	  
mix	  elèctric	  0,248	  	   1982	   kgCO2/dia	  
240	  dia	  laborables	   475669	   kgCO2/any	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D.3. CÀLCUL D’EMISSIONS DE CO2 PRODUÏDES DURANT EL CONSUM 
Els combustibles que s’ha decidit estudiar per veure el CO2 que emeten quan 
cremen són: el Gas Natural, el gasoil, la electricitat i el gas butà. 
Per a fer l’estudi, s’ha considerat un consum anual en una vivenda de 
13000kWh. 
A la taula es troben els factors de conversió i d’emissió per a cada un dels 
combustibles. 
Taula 23 - Factors de conversió i emissió segons combustible per CO2 
COMBUSTIBLE FACTOR CONVERSIÓ FACTOR EMISSIÓ 
Gas Natural (m3) 10,7 kWh/m3 2,16 kgCO2/m3 
Gasoil (kg) 11,78 kWh/kg 2,79 kgCO2/l 
Gas butà (kg) 12,44 kWh/kg 2,96 kgCO2/kg 
Electricitat (kWh) - 0,248 kgCO2/kWh 
NOTA. FONT: “OCC – Guia pràctica per al càlcul d’emissions de gasos 
amb efecte d’hivernacle”. Versió març 2014. 
 
A continuació es procedeix a calcular els kgCO2 que s’emeten anualment 
segons el tipus de combustible que s’utilitzi. 
• Gas natural 
Primerament, a partir del factor de conversió es calcula quina quantitat de 
gas natural es necessitarà anualment per al consum proposat: 
13000 kWh/any · 1 m3/10,7 kWh = 1215 m3/any 
S’aplica el factor d’emissió i es troba els kg de CO2 emesos al llarg de l’any: 
1215 m3/any · 2,16 kgCO2/m3 = 2624 kgCO2/any 
• Gasoil 
A partir de la densitat del Gasoil C28 (utilitzat en calderes i estufes) que és de 
880 kg/m3 i el factor de conversió, es troben els kWh per cada litre d’aquest: 
                                                
28 FONT: “AGUAIT – Comparativa de uso en calderas de gasóleo C y gasóleo B” 
 
 
91 
11,78 kWh/kg · 880 kg/m3 · 1 m3/1000l = 10,3664 kWh/l 
Sabent els kWh anuals que es consumiran, es troben els litres de gasoil que 
s’utilitzaran al llarg de l’any: 
13000 kWh/any · 1l/10,3664 kWh = 1254 l/any 
Finalment, aplicant el factor d’emissió es troben els kg de CO2 que s’emeten 
anualment en una vivenda amb un consum de 13000 kWh. 
1254 l/any · 2,79 kgCO2/l = 3500 kgCO2/any 
• Gas butà 
A partir del factor de conversió i els kWh anuals que es consumiran, es troba 
la quantitat de kg de gas butà que es consumiran anualment: 
13000 kWh/any · 1 kg/12,44 kWh = 1045 kg/any 
A partir del factor d’emissió, trobem les emissions de CO2 que es produiran a 
l’any si es consumís gas butà en una vivenda. 
1045 kg/any · 2,96 kgCo2/kg = 3093 kgCO2/any 
• Electricitat 
Per al càlcul de les emissions de CO2 de l’electricitat, l’electricitat no 
contamina durant la seva utilització, però si que ho fa quan s’ha de generar 
l’energia elèctrica necessària per a ser consumida. 
A partir del mix elèctric29, que és el factor d’emissió, es troben els kg de CO2 
emesos al llarg d’un any a causa de la generació d’energia necessària per a 
consumir 13000 kWh anuals. 
13000 kWh · 0,248 kgCO2/kWh = 3224 kgCO2/any 
 
D.4. CÀLCUL D’EMISSIONS DE PM10 PRODUÏDES DURANT EL CONSUM 
Per a les emissions de PM10 s’analitzen els pèl·lets, gas natural i gasoil. A 
continuació es mostren els factors d’emissió30 i conversió31 per a cada un dels 
combustibles necessaris per a la realització del càlcul de les emissions. 
                                                
29 FONT: 248 gCO2/kWh - Mix elèctric recomanat per la OCCC per utilitzar l’any 2013. 
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Taula 24 - Factors de conversió i emissió segons combustible per PM10 
COMBUSTIBLE FACTOR CONVERSIÓ FACTOR EMISSIÓ 
Pèl·lets32 5 kWh/kg 6,1·10-6 kgPM10/MJ 
Gas Natural 10,7 kWh/m3 121,6 kgPM10/106m3 
Gasoil 11,78 kWh/kg 0,24 kgPM10/103L 
  
• Pèl·lets 
El factor d’emissió ja té en compte el poder calorífic del pèl·let, per tant, per a 
trobar les emissions anuals només caldrà canviar d’unitats i multiplicar per el 
consum anual. 
6,1·10-6 kgPM10/MJ · 3,6MJ/1kWh · 13000 kWh = 0,28 kgPM10/any 
• Gas natural 
A partir del factor d’emissió i el factor de conversió trobem les emissions anuals 
de PM10 per a un consum de 13000 kWh anuals. 
121,6 kgPM10/106m3 · 1m3/10,7 kWh · 13000 kWh/any = 0,15 kgPM10/any 
• Gasoil 
Per a calcular les emissions de gasoil generades durant el consum, primerament, 
a partir del factor de conversió i la densitat d’aquest, trobem els kWh per litre. 
11,78 kWh/kg gasoil · 880 kg gasoil/m3 · 1 m3/1000l = 10,3664 kWh/l 
Aplicant el factor d’emissió i fent canvi d’unitats trobem les emissions anuals de 
PM10: 
0,24 kgPM10/103Lgasoil · 1L gasoil/10,3664kWh ·13000kWh  = 0,3 kgPM10/any 
 
                                                                                                                                 
30 FONT: EPA  - “U.S. Environmental Protection Agency - Technology Transfer Network 
Clearinghouse for Inventories & Emissions Factors”. 
31 FONT: “OCC – Guia pràctica per al càlcul d’emissions de gasos amb efecte d’hivernacle”. 
Versió març 2014. 
32 FONT Factor Emissió: Bioenergy – “PM emissions form old and modern biomass cmbustion 
systems and their health efects” (Maig 2010) – J. Kelz, T. Brunner, I. Obernberger, P. Jalava, M-
R. Hirovonen. 
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D.5. CÀLCUL D’EMISSIONS DE NOx PRODUÏDES DURANT EL CONSUM 
Per a analitzar les emissions de NOx produïdes durant el consum en una 
vivenda de 13000 kWh anual, els combustibles que s’analitzen són la biomassa 
amb pèl·lets, el gas natural i el gasoil. A continuació es mostren els factors de 
conversió33 i emissió34. 
 
Taula 25 - Factors de conversió i emissió segons combustible per NOx 
COMBUSTIBLE FACTOR CONVERSIÓ FACTOR EMISSIÓ 
Pèl·lets 5 kWh/kg 9,46·10-5 kgNOx/MJ 
Gas Natural 10,7 kWh/m3 800 kgNOx/106m3 
Gasoil 11,78 kWh/kg 2,4 kgNOx/m3 
 
• Pèl·lets 
El factor d’emissió, com en el cas anterior, ja té en compte el poder calorífic del 
pèl·let, per tant, per a trobar les emissions anuals només caldrà canviar d’unitats 
i multiplicar per el consum anual. 
9,46·10-5 kgNOx/MJ · 3,6MJ/1kWh · 13000 kWh = 4,4 kgNOx/any 
• Gas natural 
Pel Gas Natural, a partir del factor d’emissió i el factor de conversió trobem les 
emissions anuals de NOx per al consum establert: 
800 kgNOx/106m3 · 1m3/10,7 kWh · 13000 kWh/any = 0,972 kgNOx/any 
• Gasoil 
Per a calcular les emissions de gasoil generades durant el consum, com en el 
cas anterior, a partir del factor de conversió i la densitat d’aquest, trobem els 
kWh per litre. 
11,78 kWh/kg gasoil · 880 kg gasoil/m3 · 1 m3/1000l = 10,3664 kWh/l 
                                                
33 FONT: “OCC – Guia pràctica per al càlcul d’emissions de gasos amb efecte d’hivernacle”. 
Versió març 2014. 
34 FONT: “U.S. Environmental Protection Agency - Technology Transfer Network Clearinghouse 
for Inventories & Emissions Factors”. 
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Aplicant el factor d’emissió i fent canvi d’unitats trobem les emissions anuals de 
NOx: 
2,4 kgNOx/m3 gasoil · 1m3/1000 l gasoil · 1 l gasoil/10,3664 kWh ·13000 kWh  = 
3 kgNOx/any 
 
D.6. CÀLCUL D’EMISSIONS DE SOx PRODUÏDES DURANT EL CONSUM 
Per calcular les emissions produïdes de SOx durant el consum de combustible, 
s’analitzen la biomassa amb pèl·lets, el gas natural i el gasoil. Els factors de 
conversió35 i emissió36 necessaris per al càlcul es mostren a continuació. 
 
Taula 26 - Factors de conversió i emissió segons combustible per SOx 
COMBUSTIBLE FACTOR CONVERSIÓ FACTOR EMISSIÓ 
Pèl·lets37 5 kWh/kg 1,08·10-5 kgSOx/MJ 
Gas Natural 10,7 kWh/m3 9,6 kgSOx/106m3 
Gasoil 11,78 kWh/kg 17,04S* kgSOx/m3 
* On S indica el % en pes de sofre en el gasoil que, en aquest cas, és 0.538 
 
• Pèl·lets 
El factor d’emissió, com en el cas anterior, ja té en compte el poder calorífic del 
pèl·let, per tant, per a trobar les emissions anuals només caldrà canviar d’unitats 
i multiplicar per al consum anual. 
1,08·10-5 kgSOx/MJ · 3,6MJ/1kWh · 13000 kWh = 0,5 kgSOx/any 
 
                                                
35 FONT: “OCC – Guia pràctica per al càlcul d’emissions de gasos amb efecte d’hivernacle”. 
Versió març 2014. 
36 FONT: “U.S. Environmental Protection Agency - Technology Transfer Network Clearinghouse 
for Inventories & Emissions Factors”. 
37 FONT factor emissió: SEA. Servicio de Evaluación Ambiental - “Detalle de estimación de 
emisiones de las calderas” 
38 FONT: “U.S. Environmental Protection Agency - Technology Transfer Network Clearinghouse 
for Inventories & Emissions Factors”. 
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• Gas natural 
Pel Gas Natural, a partir del factor d’emissió i el factor de conversió trobem les 
emissions anuals de SOx per al consum establert: 
9,6 kgSOx/106m3 · 1m3/10,7 kWh · 13000 kWh/any = 0,012 kgSOx/any 
• Gasoil 
Per a calcular les emissions de gasoil generades durant el consum, com en el 
cas anterior, a partir del factor de conversió i la densitat d’aquest, trobem els 
kWh per litre. 
11,78 kWh/kg gasoil · 880 kg gasoil/m3 · 1 m3/1000l = 10,3664 kWh/l 
Aplicant el factor d’emissió i fent canvi d’unitats trobem les emissions anuals de 
SOx: 
(17,04 · 0,5) kgSOx/m3 gasoil · 1m3/1000 l gasoil · 1 l gasoil/10,3664 kWh ·13000 
kWh  = 10,68 kgSOx/any  
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ANNEX	  E.	  CÀLCUL	  CONSUM	  D’ELECTRICITAT	  
 
E.1. DESPESES EN EL CONSUM D’ELECTRICITAT 
Per al càlcul de la despesa total en el consum d’electricitat, s’ha de tenir en 
compte que per calcular-ho, la factura de la llum es divideix en dues parts: Terme 
fix de potència i terme variable d’energia. 
Primer de tot, cal saber quina serà la màxima potència que es tindrà durant el 
procés de fabricació per veure la tarifa que s’ha de contractar. 
Es considerarà que la màxima potència que es podrà tenir en un mateix instant 
de temps serà de 708 kW, la qual fa referència a tota la maquinària del procés 
encesa a l’hora excepte el molí de martells que és la segona màquina que més 
consumeix per darrere de la pel·letitzadora. 
Per evitar sobrepassar aquest límit, es fixa que mai podran estar connectades la 
pel·letitzadora i el molí de martells a la vegada, degut a que són les màquines 
del procés que més consumeixen. Com que la pel·letitzadora treballa 12h i el 
molí de martells 3h (com es pot veure al apartat D.2 del ANNEX D), es 
combinaran de tal manera que mai estiguin ambdues en marxa. 
Per a calcular ambdós termes, s’han agafat les tarifes d’electricitat de l’empresa 
ELECTRA CALDENSE per a subministraments de alta tensió de més de 450 kW, 
ja que la nostra potència màxima serà de 708 kW. 
A continuació es mostra una taula la qual defineix la tarifa que s’aplica depenent 
la època de l’any i l’hora en que s’estigui consumint electricitat. 
Taula 27 - Tipus de període en cada cas 
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E.1.1. Terme fix de potència 
 Per a calcular el terme fix de potència, s’apliquen diferents preus depenent de la 
tarifa en qüestió. 
Taula 28 - Preus segons període del terme de potència (fix) anual 
Preus Terme de Potència (Fix) 
Període € / kW any 
p1 39,139427 
p2 19,586654 
p3 14,334178 
p4 14,334178 
p5 14,334178 
p6 6,540177 
 
Per saber quin serà el preu total que s’haurà de pagar anualment en referència 
al terme fix, s’ha de veure quin serà el pic de potència màxim en cada una de les 
tarifes. 
En aquest cas, al ser un procés de producció i estar tota la maquinària encesa a 
l’hora, la potència màxima que hi haurà aplicada en cada una de les tarifes 
depenent de l’hora i el dia de l’any és de 708 kW per a totes elles; que fa 
referència a tota la maquinària encesa exceptuant la segona que més kW 
consumeix (molí de martells) que no podrà estar mai en funcionament a la 
vegada que la pel·letitzadora.   
Per tant, per fer el càlcul del terme de potència fix anual: 
Període € / kW any kW màxims € 
p1 39,139427 708 27710,71432 
p2 19,586654 708 13867,35103 
p3 14,334178 708 10148,59802 
p4 14,334178 708 10148,59802 
p5 14,334178 708 10148,59802 
p6 6,540177 708 4630,445316 
 
 
TOTAL (€/any) 76654,30474 
Segons els càlculs, anualment la despesa referent al terme de potència fix 
d’electricitat serà de 76.655 €. 
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E.1.2. Terme variable d’energia 
Per a calcular el terme variable de potència, també s’apliquen diferents preus 
depenent de la tarifa que s’estigui consumint. 
Taula 29 - Tarifa de preus del terme d'energia variable segons període 
Preus Terme d'Energia (Variable) 
Període € / kWh 
p1 0,122671 
p2 0,100430 
p3 0,089112 
p4 0,076621 
p5 0,074391 
p6 0,061085 
 
Per a calcular el terme variable d’energia, cal saber quants kW màxims s’estaran 
consumint en cada hora del dia. Per a això, s’ha distribuït de forma orientativa els 
kW que es consumiran a cada hora del dia en la taula següent (tenint en compte 
que es treballarà en dos torns de 8h de 6.00h fins a 22.00h diàriament): 
 
Taula 30 - Total d'hores i kW segons el rang horari 
Rang horari Total hores kW 
6 a 10 4 708 
10 a 13 3 620 
13 a 18 5 708 
18 a 19 1 345 
19 a 22 3 708 
On39: 
708 kW ! Fa referència a totes les màquines en marxa excepte molí de martells 
620 kW ! Fa referència a totes les màquines en marxa excepte pel·letitzadora 
345 kW! Fa referència a totes les màquines en marxa excepte pel·letitzadora i molí de 
martells 
Un cop definit el rang horari diari amb les potències corresponents es calcula, 
depenent del preu de cada període, la despesa total. A partir de la Taula 29 i 
Taula 30, tenint en compte que es treballen 240 dies a l’any (8 mesos de 30 
dies), es calcula de forma aproximada per mesos la despesa. 
                                                
39 Per veure els kW de cada màquina anar a ANNEX D apartat D.2. 
 
 
99 
• Gener / Febrer / Desembre 
Període kW Total hores € / kWh Total (€) 
p6 708 2 0,061085 86,49636 
p2 708 8 0,100430 568,83552 
p1 620 3 0,122671 228,16806 
p1 345 1 0,122671 42,321495 
p1 708 2 0,122671 173,702136 
 
 1099,523571 
30 dies 32985,70713 
3 mesos 98957,12139 
• Abril / Maig / Octubre 
Període kW Total hores € / kWh Total (€) 
p6 708 2 0,061085 86,49636 
p5 708 8 0,074391 421,350624 
p5 620 3 0,074391 138,36726 
p5 345 1 0,074391 25,664895 
 
 671,879139 
30 dies 20156,37417 
3 mesos 60469,12251 
• Març / Novembre 
Període kW Total hores € / kWh Total (€) 
p6 708 2 0,061085 86,49636 
p4 708 5 0,076621 271,23834 
p4 620 3 0,076621 142,51506 
p3 708 5 0,089112 315,45648 
p3 345 1 0,089112 30,74364 
 
 
846,44988 
30 dies 25393,4964 
2 mesos 50786,9928 
 
Finalment, sumant cada un dels totals trobem que, aproximadament cada any, el 
terme variable d’energia de consum d’electricitat suposarà una despesa de 
210.214€. 
E.2. COST DE LA MAQUINÀRIA DEL PROCÉS 
A continuació es mostra la taula que fa referència al cost de cada una de les 
màquines necessàries per al procés de fabricació del pèl·let, import necessari 
per a realitzar la inversió inicial. 
 
 
100 
Taula 31 -  Cost en € de la maquinària total del procés de fabricació 
MÀQUINA	   POT.	  (kW)	   Hores/dia	   Hores/dia	  x	  kW	   PREU	  
PELADORA	  DE	  TRONCS	   18,4	   13,3	   244,72	   13000	  
ELEVADOR	  DE	  CATÚFOLS	  ESCORÇA	   0,55	   13,3	   7,315	   20000	  
GRUA	  FORESTAL	   60	   8,5	   510	   42000	  
ESTELLADORA	   110	   8,33	   916,3	   90000	  
ELEVADOR	  DE	  CATÚFOLS	  ESTELLA	  HUMIDA	   0,55	   8,33	   4,5815	   20000	  
SITJA	  ESTELLA	  HUMIDA	   9,5	   8,33	   79,135	   84000	  
ROSCA	  ALIMENTACIÓ	  ASSECADOR	   0,55	   8,75	   4,8125	   12000	  
CREMADOR	  ESCORÇA	   83,95	   5,6	   470,12	   250000	  
ASSECADOR	   15	   8,75	   131,25	   196000	  
ELEVADOR	  CATÚFOLS	  SITJA	  ESTELLA	  SECA	   1,1	   3,9	   4,796	   28000	  
SITJA	  ESTELLA	  SECA	   4,8	   8,33	   39,984	   100000	  
ELEVADOR	  DE	  CATÚFOLS	  ALIMENTACIÓ	  DEL	  
MOLÍ	   0,75	   3,5	   2,625	   23500	  
MOLÍ	  DE	  MARTELLS	   274,5	   3,2	   960,75	   190000	  
ELEVADOR	  DE	  CATÚFOLS	  MESCLADOR	   0,55	   6,4	   3,96	   20000	  
MESCLADOR	   1,5	   6,4	   10,8	   20000	  
PEL•LETITZADORA	   362	   12	   4709	   236000	  
ELEVADOR	  DE	  CATÚFOLS	  REFREDADOR	   0,55	   12	   7,15	   18000	  
CARGOL	  RECUPERADOR	  DE	  FINS	  REFREDADOR	   3	   12	   39	   9000	  
SEDÀS	  REFREDADOR	   0,25	   12	   3,25	   45000	  
CARGOL	  RECUPERADOR	  DE	  FINS	   3	   12	   39	   4000	  
CINTA	  PLANA	  DISTRIBUCIÓ	  DEL	  PÈL•LET	   0,37	   3,6	   1,332	   6000	  
CINTA	  PLANA	  CAP	  A	  ENSACADORA	   0,37	   3,6	   1,332	   6000	  
ELEVADOR	  DE	  CATÚFOLS	  ENSACADORA	   0,55	   1,8	   1	   19000	  
ENSACADORA	   9	   1,8	   16,2	   76000	  
ROBOT	  LÍNIA	  PALETITZACIÓ	   2,3	   3,6	   8,28	   47500	  
LINIA	  PALETITZADORA	   9,17	   3,6	   33,012	   98000	  
ELEVADOR	  DE	  CATÚFOLS	  CAP	  A	  SITGES	  GRANEL	   1,5	   12	   19,5	   27000	  
ELEVADOR	  DE	  CATÚFOLS	  SITJA	  INTERIOR	  1	   1,1	   12	   14,3	   27400	  
ELEVADOR	  DE	  CATÚFOLS	  SITJA	  INTERIOR	  2	   1,1	   12	   14,3	   27400	  
ELEVADOR	  DE	  CATUFOLS	  SITJA	  CAMIÓ	  GRANEL	   0,55	   12	   7,15	   27000	  
CINTA	  TRANSPORTADORA	  SITJA	  GRNAEL	  
CAMIONS	   1,1	   12	   14,3	   12000	  
SITJA	  REINTRODUCCIÓ	  DE	  PÈL•LET	   0,15	   12	   1,95	   19000	  
SEDÀS	  RECUPERACIÓ	  DE	  PÈL•LET	   0,36	   12	   4,68	   10500	  
CARGOL	  RECUPERADOR	  FINS	  DE	  	  
REINTRODUCCIÓ	   3	   12	   39	   4000	  
ELEVADOR	  DE	  CATÚFOLS	  REINTRODUCCIÓ	  
PÈL•LET	   0,55	   12	   7,15	   16700	  
	   TOTAL	   	   	   1844000	  	  
  
